


原理 与 应 用 


YUANLI YU YINGYONG 
AT 


always in control 


徐 世 许 等 编著 





机 合 日 动 化 控制 冀 
原理 与 应 用 


徐 世 许 ”等 编著 





2 


机 械 工 业 出 版 社 


本 书 以 欧姆 龙 公 司 最 先进 的 NJ 系列 机 需 自 动 化 控制 右 为 背景 机 ， 系 
统 地 介绍 了 NJ 的 工作 原理 、 硬 件 单元 与 系统 配置 、 程 序 组 织 与 编程 技术 、 
指令 系统 、 自 动 化 平台 软件 Sysmac Studio 的 使 用 ， 以 及 NJ 的 EtherCAT 网 
络 、 运 动 控 制 功能 与 运动 控制 指令 ， 还 有 NJ 的 EtherNevIP 网 络 。 

本 书 系统 性 强 ， 内 容 丰 富 而 新 绪 ， 曾 述 清楚 ， 理 论 联系 实际 。 本 书 可 
作为 大 专 院 校 自动 化 、 电 气 技 术 、 机 电 一 体 化 等 专业 的 本 科 和 研究 生 教 
材 ， 也 可 以 作为 工程 技术 人 员 的 培训 用 书 。 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 

机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 / 徐 世 许 等 编著 .一 北京 : 
机 械 工 业 出 版 社 ，2013.8 

ISBN 978 -7 -111 -44136 -6 


工 . 中 机 …” 工 . 中 徐 … 三. 中 自动 控制 设备 .WODTP23 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2013) 第 223516 号 











机 械 工业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037 ) 
策划 编辑 : 林 春 凡 ”责任 编辑 : 赵 任 

封面 设计 : 鞠 杨 责任 校对 ， 陈 秀丽 ” 李 锦 莉 
责任 印 制 : 张 楠 

北京 京 丰 印 刷 广 印刷 

2013 年 10 月 第 1 版 :第 1 次 印刷 

184mm x260mm .27 印张 .668 千 字 

0 001 一 4 000 册 

标准 书号 : ISBN 978 -7 -111 -44136 -6 

定价 : 69. 00 元 














Re 





凡 购 本 书 , 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

社 服务 中 心 : (010) 88361066 教 材 网 : http: //www. cmpedu. com 
销 售 一 部 . (010) 68326294 机 工 官 网 : http: //www. cmpbook. com 
销售 二 部 :(010) 88379649 机 工 官 博 : http: //weibo. com/cmp1952 
读者 购书 热线 : (010) 88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


了 路 


前 


OMRON 公司 是 世界 上 生产 可 编程 序 控 制 跨 (Programmable Logic Controller，PLC) 的 著 
名 厂家 之 一 ， 其 PLC 产品 多 次 更 新 换代 ， 旱 期 为 P、C200H、C1000H， 后 又 推出 CPMIA、 
CPM2A 、C200Ha 、CQM1 、CQMIH 、CV， 现 在 主推 CP1、CJIZCJ2 、CS1 等 系列 机 型 。OM- 
RON 的 大 、 中 、 小 、 微 型 机 各 具 特 色 ， 各 有 所 长 ， 在 中 国 市 场 上 的 占有 率 位 居 前 列 ， 在 国 
内 用 户 中 享有 较 高 的 声誉 。 

众所周知 ，PLC 以 高 可 靠 性 著称 ， 其 硬件 芯片 的 选用 相对 保守 。 基 于 系统 可 靠 性 考虑 ， 
PLC 并 不 像 个 人 计算 机 那样 总 是 采用 最 先进 的 芯片 ， 如 PLC 的 CPU 与 计算 机 的 相 比 ， 处 在 
相当 落后 的 地 步 ， 很 多 仍 停留 在 单片机 的 水 平 ， 它 的 工作 速度 等 各 方面 的 性 能 偏 低 ， 限 制 了 
PLC 自身 的 能 力 。 随 着 机 器 自动 化 水 平 的 提高 ， 对 运动 控制 的 要 求 越 来 越 高 ，PLC 在 面 对 一 
些 精密 、 高 速 、 复 杂 的 运动 控制 时 ,往往 力不从心 以 至 于 无 法 胜任 。 

针对 目前 PLC 存在 的 技术 “新 颈 ”，OMRON 公司 从 硬件 体系 和 软件 体系 进行 全 新 的 架 
构 设 计 ，2011 年 推出 了 具有 划时代 意义 的 新 产品 : NJ 系列 的 机 器 自动 化 控制 器 。NJ 从 外 观 
上 和 看， 是 一 全 小 巧 玲珑 的 PLC， 但 从 内 部 的 硬件 结构 上 看 ， 其 配置 相当 于 一 全 个 人 计算 机 ， 
例如 ，CPU 采用 时 下 先进 的 微 处 理 器 ， 工 作 频 率 达 到 1. 66GHz， 全 新 的 设计 为 NJ 整体 性 能 
跃升 打下 坚实 的 基础 。 

NJ 凝聚 了 机 器 自动 化 所 需要 的 各 种 高 端 功 能 ， 它 的 主要 特点 如 下 : 继续 保持 了 PLC 高 
可 靠 性 的 优良 传统 ;指令 系统 与 国际 标准 IEC61131 -3 完全 接轨 ; 除 具 有 PLC 常规 的 功能 
外 ， 还 能 够 实现 高 速 、 复 杂 、 精 密 的 运动 控制 ; 具有 丰富 的 通信 与 网 络 功能 ; 提供 功能 强大 
的 自动 化 平台 软件 Sysmac Studio。 特 别 值得 称道 的 是 NJ 在 运动 控制 方面 具有 卓越 的 能 力 ， 
鉴于 此 ，NJ 被 称 为 机 器 自动 化 控制 器 。 

本 书 编者 长 期 跟踪 OMRON PLC 技术 的 发 展 ，2011 年 下 半年 开始 接触 NJ， 便 被 NJ 强大 
的 功能 所 折服 ， 感 到 很 有 必要 把 这 一 当今 世界 上 先进 的 机 器 自动 化 控制 器 介绍 给 广大 读者 ， 
使 之 能 迅速 地 应 用 到 我 国 的 工业 自动 化 领域 。 

本 书 共 分 8 章 。 首 先 介 绍 了 NJ 的 工作 原理 、NJ 的 硬件 单元 与 系统 配置 。 接 着 介绍 了 NJ 
的 程序 组 织 与 编程 技术 ， 以 较 大 篇 幅 详尽 叙述 了 IEC61131 -3 标准 编程 语言 ， 内 容 有 任务 、 
程序 组 织 单元 (程序 、 功 能 块 和 功能 ) 、 数 据 类 型 、 交 量 、 编 程 语 言 (梯形 图 、 结 构 文本 ) 
等 。 介 绍 了 NJ 的 指令 系统 ， 主 要 讲述 了 常用 指令 的 功能 和 使 用 方法 。 介 绍 了 自动 化 平台 软 
件 Sysmac Studio 的 使 用 方法 ， 如 应 用 Sysmac Studio 进行 系统 基本 配置 、EtherCAT 网 络 配 置 
等 ， 进 行 控制 器 、 和 运动 控制 、 凸 轮 数 据 、 任 务 和 数据 跟踪 等 设置 ; 应 用 Sysmac Studio 进 和 
编程 和 调试 。 重 点 介绍 了 NJ 的 EtherCAT 通信 、 和 运动 控制 原理 、 运 动 控制 指令 和 和 运动 控制 
能 ， 详 细 地 讲述 了 单 轴 、 轴 组 运动 控制 的 实现 方法 ， 如 单 轴 速度 、 定 人 位、 齿轮 、 凸 轮 等 
制 ， 轴 组 的 直线 插 补 、 圆 弧 插 补 控制 ， 同 时 提供 完整 的 编程 实例 。 最 后 简要 介绍 了 NJ 的 
EtherNet/IP 网 络 功 能 。 

OMRON 公司 的 松井 先生 、 和 铃木 先生 、 金 颖 女士 对 本 书 的 编写 给 予 极 大 的 支持 ， 提 供 了 
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大 量 的 技术 资料 。 淮 玉兰 女士 、 周 兰 先 生 也 提供 很 大 帮助 。 在 此 表示 诚挚 的 谢意 。 

特别 感谢 OMRON 公司 的 张杰 先生 、 王 伟 先 生 。 在 编写 过 程 中 参考 了 张杰 先生 主编 的 
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1.1 PLC 的 产生 与 发 展 


1.1.1 什么 是 PLC 


PLC 是 一 种 以 计算 机 ( 微 处 理 需 ) 为 核心 的 通用 工业 控制 装置 ， 目 前 已 被 广泛 地 应 用 于 
工业 生产 的 各 个 领域 。 早 期 的 PLC 只 能 进行 开关 量 的 逻辑 控制 ， 被 称 为 可 编程 序 逻 辑 控制 
般 。 现 代 PLC 采用 微 处 理 絮 (Microprocessor) 作为 中 央 处 理 单 元 ， 其 功能 大 大 增强 ， 它 不 
仅 具 有 逻辑 控制 功能 ， 还 具有 过 程控 制 、 运 动 控 制 和 通信 联网 等 功能 ，PLC 这 一 名 称 已 不 能 
准确 地 反映 它 的 特性 ， 于 是 ， 人 们 将 其 称 为 可 编程 序 控制 右 Programmable Controler ， 简 称 
PC。 但 近年 来 个 人 计算 机 (Personal Computer) 也 简称 PC， 为 了 避免 混淆 ， 可 编程 序 控制 器 
稼 被 称 为 PLC。 

1987 年 ， 国 际 电工 委员 会 IEC) 在 其 颁布 的 PLC 标准 草案 第 三 稿 中 ， 对 PLC 定义 如 
下 : PLC 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 
存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指 
令 ， 并 通过 数字 式 、 模 拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关 设 备 ， 
都 应 按 易于 使 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

现代 PLC 的 功能 已 远 远 超出 上 述 定义 的 范围 。 近 年 来 ，PLC 的 发 展 异常 迅猛 ， 产 品 更 
新 换代 的 速度 明显 加 快 ， 功 能 日 益 增强 ， 应 用 领域 愈加 广泛 。PLC 已 成 为 实现 工业 自动 化 的 
一 种 强 有 力 工 具 。 


1.1.2 PLC 的 产生 与 发 展 


在 PLC 出 现 之 前 ， 机 械 控制 及 工业 生产 控制 是 用 工业 继电器 实现 的 。 在 一 个 复杂 的 控 
制 系统 中 ， 可 能 要 使 用 成 百 上 千 个 各 式 各 样 的 继电器 ， 接 线 、 安 装 的 工作 量 很 大 。 如 果 控 制 
工艺 及 要 求 发 生变 化 ， 控 制 框 内 的 元 件 和 接 丝 也 需要 做 相应 的 改动 ， 但 是 这 种 改动 往往 费用 
高 、 工 期 长 ， 以 至 于 有 的 用 户 宁愿 扔 掉 旧 的 控制 柜 ， 去 制作 一 台新 的 控制 柜 。 在 一 个 复杂 的 
继电器 控制 系统 中 ， 如 果 有 一 个 继电器 损坏 ， 甚 至 某 一 个 继电器 的 某 一 对 触 点 接触 不 良 ， 都 
会 导致 整个 系统 工作 不 正常 ， 由 于 元 件 多 、 线 路 复杂 ， 碍 找 和 排除 故障 往往 很 困难 。 继 电器 
控制 的 这 些 固 有 和 缺点 ， 给 日 新 月 异 的 工业 生产 带 来 了 不 可 和 逾越 的 障碍 。 由 此 ， 人 们 产生 了 一 
种 寻求 新 型 控制 装置 的 想法 。 

1968 年 ， 美 国 最 大 的 汽车 制造 厂家 通用 汽车 公司 (GM 公司 ) 为 了 适应 汽车 型 号 不 断 翻 
新 的 要 求 ， 提 出 如 下 设想 :能 否 把 计算 机 功能 完备 、 灵 活 、 通 用 等 优点 和 继电器 控制 系统 的 
简单 易 懂 、 操 作 方便 、 价 格 便宜 等 优点 结合 起 来 ， 做 成 一 种 通用 控制 装置 ， 并 把 计算 机 的 编 
程 方法 和 程序 输入 方式 加 以 简化 ， 用 面向 过 程 、 面 向 问题 的 “自然 语言 ”编程 ， 使 不 熟悉 
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计算 机 的 人 也 能 方便 地 使 用 。 这 样 ， 使 用 人 员 不 必 在 编程 上 花费 大 量 的 精力 ， 而 是 集中 力量 
去 考虑 如 何 发 挥 该 装置 的 功能 和 作用 。 这 一 设想 提出 后 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC 公司 ) 首 
先 响应 ， 于 1969 年 研制 出 了 世界 上 第 一 台 PLC， 型 号 为 PDP-14。 用 它 代 蔡 传 统 的 继电器 控 
制 系统 ， 在 美国 GM 公司 的 汽车 自动 装配 线 上 试用 获得 了 成 功 。 

此 后 ， 这 项 新 技术 就 迅速 发 展 起 来 。1971 年 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ， 很 快 就 研 
制 出 了 日 本 第 一 台 PLC (DSC-8)。1973 ~ 1974 年 ， 原 西 德 和 法 国 也 研制 出 自己 的 PLC。 我 国 
从 1974 年 开始 研制 ，1977 年 研制 成 功 了 以 一 位 微 处 理 器 MC14500 为 核心 的 PLC， 并 开始 工 
业 应 用 。 

PLC 自 产 生 以 来 ， 随 着 大 规模 集成 电路 和 微 处 理 器 技术 的 发 展 ， 一 直 在 不 断 地 更 新 换 
代 。 现 代 PLC 全 面 使 用 16 位 、32 位 的 微 处 理 器 芯片 ， 位 片 式微 处 理 器 、 精 简 指 令 系 统 微 处 
理 器 (RISC) 等 高 性 能 、 高 速度 的 CPU， 极 大 地 提高 了 PLC 的 工作 性 能 、 速 度 和 可 靠 性 ; 
同时 由 于 大 量 含 有 微 处 理 器 的 智能 模块 的 出 现 ， 使 现代 PLC 不 仅 具 有 逻辑 控制 ， 还 同时 具 
有 过 程控 制 、 运 动 控制 、 数 据 处 理 、 通 信 联 网 等 诸多 功能 ， 真 正成 为 名 副 其 实 的 多 功能 控制 


日 日 


个 
1.1.3 ”PLC 的 发 展 趋势 


随 着 微 处 理 技术 的 发 展 ，PLC 也 得 到 了 迅速 发 展 ， 其 技术 和 产品 日 趋 完善 。 它 不 仅 以 其 
良好 的 性 能 满足 了 工业 生产 的 广泛 需要 ， 而 且 将 通信 技术 和 信息 处 理 技 术 融 为 一 体 ， 使 其 功 
能 更 加 完备 。 目 前 ， 为 了 适应 大 中 小 型 企业 的 不 同 需要 ， 进 一 步 扩大 PLC 在 工业 自动 化 领 
域 的 应 用 范围 ，PLC 正 朝 着 以 下 3 个 方向 发 展 : 其 一 是 小 型 PLC 向 体积 缩小 、 功 能 增强 、 
速度 加 快 、 价 格 低廉 的 方向 发 展 ， 使 之 能 更 加 广泛 地 取代 继电器 控制 ， 其 二 是 大 中 型 PLC 
向 大 容量 、 高 可 靠 性 、 高 速度 、 多 功能 、 网 络 化 的 方向 发 展 ， 使 之 能 对 大 规模 、 复 杂 系 统 进 
行 综 合 性 的 自动 控制 ， 其 三 是 各 种 专业 化 的 PLC 不 断 涌现 ， 如 安全 型 PLC、 运 动 控制 PLC、 
过 程控 制 PLC、 软 PLC 等 。 总 的 趋势 是 . 

1. CPU 处 理 速 度 进一步 加 快 

PLC 的 CPU 使 用 64bit RISC 芯片 ， 多 CPU 并 行 处 理 或 分 时 人 处 理 或 分 任务 处 理 ， 各 种 模 
块 智能 化 ， 部 分 系统 程序 用 门 阵列 电路 固化 ， 以 加 快 处 理 速度 。 近 年 来 出 现 采 用 计算 机 先进 
微 处 理 器 的 新 型 控制 器 ， 其 性 能 和 功能 较 之 传统 的 PLC 全 面 跃 升 ， 这 种 新 型 控制 器 称 为 可 
编程 自动 化 控制 信 (Programmable Automation Controller，PAC)。 

2. 控制 系统 将 分 散 化 

根据 分 散 控 制 、 集 中 管理 的 原则 ，PLC 控制 系统 的 1/O 模块 将 直接 安装 在 控制 现场 ， 通 
过 通信 电缆 或 光缆 与 主 CPU 进行 数据 通信 。 这 样 使 控制 更 有 效 ， 系 统 更 可 靠 。 

3. 可 靠 性 进一步 提高 

随 着 PLC 进入 过 程控 制 领域 ， 对 可 靠 性 的 要 求 进 一 步 提高 。 硬 件 元 余 的 容错 技术 将 进 
一 步 应 用 。 不 仅 会 有 CPU 单元 宛 余 、 通 信和 单元 宛 余 、 电 源 单元 元 余 、LO 单元 元 余 ， 甚 至 会 
有 整个 系统 元 余 。 

4. 控制 与 管理 功能 一 体 化 

为 了 满足 现代 化 大 生产 的 控制 与 管理 的 需要 。PLC 将 广泛 采用 计算 机 信息 处 理 技术 、 网 
络 通信 技术 和 图 形 显示 技术 ， 使 PLC 系统 的 生产 控制 功能 和 信息 管理 功能 融 为 一 体 。 
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1.2 PLC 的 特点 与 应 用 领域 


1.2.1 PLC 的 特点 


PLC 的 诞生 给 工业 控制 带 来 了 一 次 革命 性 的 飞跃 ， 与 继电器 、 微 机 控制 相 比 ，PLC 有 它 
独特 之 处 ， 下 面 来 看 一 下 PLC 的 特点 。 

1. 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 

对 工业 控制 器 件 来 讲 ， 可 靠 性 是 一 个 非常 重要 的 指标 ， 如 何 能 在 各 种 恶劣 的 工业 环境 和 
条 件 (如 电磁 干扰 、 低 温 潮湿 、 灰 洁 、 超 高 温 等 ) 下 , 平稳、 可 靠 地 工作 ,将 故障 率 降 至 最 
低 ， 是 研制 每 一 种 控制 器 件 必须 考虑 的 问题 。 

PLC 采用 的 是 微 电 子 技术 ， 大 量 的 开关 动作 是 由 无 触 点 的 半导体 电路 来 完成 的 ， 因 此 不 
会 出 现 继电器 控制 系统 中 的 接线 老化 、 脱 焊 、 触 点 电弧 等 现象 ， 提 高 了 可 靠 性 。 男 外 ，PLC 
还 在 硬件 和 软件 两 方面 采取 了 许多 有 力 措施 来 提高 其 可 靠 性 。 

PLC 具有 很 高 的 可 靠 性 和 抗 干扰 能 力 ， 因 此 被 称 为 “ 专 为 适应 恶劣 工业 环境 而 设计 的 
a 

2. 灵活 、 通 用 

在 继电器 控制 系统 中 ,使 用 的 控制 器 件 是 大 量 的 继电器 ， 整 个 系统 是 根据 设计 好 的 电气 
控制 图 ， 由 人 工 通过 布线 、 焊 接 、 固 定 等 手段 组 装 完 成 的 ， 其 过 程 费时 、 费 力 。 如 果 因 为 工 
艺 上 的 稍 许 变化 ， 需 要 改变 电气 控制 系统 的 话 ， 那 么 原先 的 整个 电气 控制 系统 将 被 全 部 拆 
除 ， 而 重新 进行 布线 、 焊 接 、 固 定 等 工作 ,耗费 了 大 量 的 人 力 、 物 力 和 时 间 。 而 PLC 是 通 
过 存储 在 存储 器 中 的 程序 实现 控制 功能 的 ， 如 果 控 制 功能 需要 改变 的 话 ， 只 需要 修改 程序 以 
及 改动 极 少量 的 接线 即 可 。 而且， 同一 台 PLC 还 可 以 用 于 不 同 的 控制 对 象 ， 改 变 软 件 就 可 
以 实现 不 同 的 控制 要 求 ， 因 此 具有 很 大 的 灵活 性 、 通 用 性 。PLC 有 多 种 功能 模块 ， 可 以 根据 
需要 灵活 组 合成 各 种 不 同 功 能 的 控制 装置 ， 实 现 各 种 特殊 的 控制 要 求 。 

3. 编程 简单 、 使 用 方便 

用 微机 实现 控制 ， 使 用 的 是 汇编 语言 ， 难 于 掌握 ， 要 求 使 用 者 具有 一 定 水 平 的 计算 机 硬 
件 和 软件 知识 。 而 PLC 采用 面向 控制 过 程 、 面 向 问题 的 “自然 语言 ”编程 ， 容 易 掌 握 。 例 
如 目前 大 多 数 PLC 采用 的 梯形 图 语言 编程 方式 ， 既 继承 了 继 电 需 控制 线路 的 清晰 直观 感 ， 
又 考虑 到 大 多 数 电 气 技术 人 员 的 读 图 习惯 及 应 用 微机 的 水 平 ， 很 容易 被 电气 技术 人 员 所 接 
受 。PLC 易于 编程 ， 程 序 改变 时 也 容易 修改 ， 灵 活 方便 。 这 种 面向 控制 过 程 、 面 向 问题 的 编 
程 方式 ， 与 目前 微机 控制 常用 的 汇编 语言 相 比 ， 虽 然 在 PLC 内 部 增加 了 解释 程序 ， 增 加 了 
程序 执行 时 间 ， 但 对 大 多 数 的 机 电 控 制 设备 来 说 ，PLC 的 控制 速度 是 足够 快 的 。 

用 微机 控制 ， 还 要 在 输入 、 输 出 接口 上 做 大 量 工作 ， 才 能 与 控制 现场 连接 起 来 ， 调 试 也 
比较 繁琐 。 而 PLC 的 输入 、 输 出 接口 已 经 做 好 ， 可 直接 与 控制 现场 的 用 户 设备 连接 。 输 入 
接口 可 以 与 各 种 开关 和 传感器 连接 ， 输 出 接口 具有 较 强 的 驱动 能 力 ， 可 以 直接 与 继电器 、 接 
触 器 、 电 磁 阀 等 连接 ， 使 用 很 方便 。 

4. 接线 简单 

PLC 的 接线 只 需 将 输入 设备 (如 按钮 、 开 关 等 ) 与 PLC 输入 端子 连接 ， 将 输出 设备 (如 
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接触 入、 电磁 阀 等 ) 与 PLC 输出 端子 连接 。 接 线 工 具 仅 为 螺钉 旋 具 ， 接 线 工作 极其 简单 、 
工作 量 极 少 。 

5. 功能 强 

现代 PLC 不 仅 具 有 条 件 控 制 、 计 时 、 计 数 、 步 进 每 控制 功能 ， 而 且 还 能 完成 A-D、D-A 
转换 、 数 字 运 算 和 数据 处 理 以 及 通信 联网 、 生 产 过 程 监控 等 。 因 此 ， 它 既 可 对 开关 量 进行 控 
制 ， 又 可 对 模拟 量 进行 控制 ， 既 可 控制 一 台 单 机 、 一 条 生产 线 ， 又 可 控制 一 个 机 群 ， 多 条 生 
产 线 ; 既 可 现场 控制 ， 又 可 远 距离 控制 ， 既 可 控制 简单 系统 ， 又 可 控制 复杂 系统 。 

6. 体积 小 、 重 量 轻 、 易 于 实现 机 电 一 体 化 

由 于 PLC 采用 半导体 集成 电路 ， 因 此 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 功 耗 低 的 特点 。 且 由 于 
PLC 是 专 为 工业 控制 而 设计 的 专用 计算 机 ， 其 结构 紧凑 、 坚 固 耐 用 、 体 积 小 巧 ， 并 由 于 具备 
很 强 的 可 靠 性 和 抗 干 扰 能 力 ， 使 之 易于 装 入 机 械 设备 内 部 ， 因 而 成 为 实现 机 电 一 体 化 十 分 理 
想 的 控制 设备 。 


1.2.2 PLC 的 应 用 领域 


1. 开关 量 的 逻辑 控制 

开关 量 的 逻辑 控制 是 PLC 最 基本 的 控制 功能 。 所 控制 的 逻辑 可 以 是 各 种 各 样 的 : 时 序 
的 、 组 合 的 、 延 时 的 、 计 数 的 、 不 计数 的 等 。 控 制 的 输入 、 输 出 点 数 可 以 不 受 限 制 。 少 则 十 
点 、 几 十 点 ， 多 则 成 千 上 万 点 ， 并 可 通过 联网 来 实现 控制 。 

用 PLC 进行 开关 量 控制 的 实例 很 多 ， 冶金、 机械 、 纺 织 、 轻 工 、 化 工 等 ， 几 乎 所 有 工 
业 行业 都 需 用 到 它 。 目 前 ，PLC 首 用 的 目标 ， 就 是 用 于 开关 量 的 控制 。 

2. 模拟 量 的 闭环 控制 

PLC 具有 A-D 、D-A 转换 及 算术 运算 等 功能 ， 因 此 可 以 实现 模拟 量 控制 。 有 的 PLC 还 
具有 PID 控制 或 模糊 控制 的 功能 ， 可 用 于 闭环 的 位 置 控 制 、 速 度 控制 和 过 程控 制 。 目 前 ， 
除 大 型 机 、 中 型 机 具有 此 功能 外 ， 小 型 机 也 普遍 具有 这 种 功能 。 

3. 数字 量 的 智能 控制 

利用 PLC 能 接收 和 输出 高 速 脉 冲 的 功能 ， 再 配备 相应 的 传感器 (如 旋转 编码 器 ) 或 脉冲 
伺服 装置 (如 环 型 分 配器 、 功 放 、 步 进 电 动机 ) 就 能 实现 数字 量 的 智能 控制 。 较 高 级 的 还 专 
门 开 发 了 位 控 单 元 模块 、 运 动 单元 模块 等 ， 实 现 曲线 插 补 。 新 开发 的 运动 单元 ， 还 认识 数控 
技术 的 编程 语言 ， 为 PLC 进行 数字 量 控制 提供 了 方便 。 

4. 数据 采集 与 监控 

PLC 在 控制 现场 实行 控制 ， 把 现场 的 数据 实时 显示 出 来 或 采集 保存 下 来 ， 供 进一步 分 析 
研究 是 很 重要 的 。 较 普遍 使 用 的 是 PLC 加 上 触摸 屏 ， 可 随时 观察 采集 下 来 的 数据 及 统计 分 
析 结 果 。 有 的 PLC 本 身 就 具有 数据 记录 单元 ， 可 使 用 一 般 的 便携 式 计算 机 的 存储 卡 ， 插 入 
该 单元 中 即 可 保存 采集 到 的 数据 。 

利用 PLC 自 检 信 号 多 的 特点 实现 自 诊断 式 的 监控 ,减少 系统 的 故障 ， 提 高 累计 平均 无 
故障 运行 时 间 ， 同 时 可 减少 故障 修复 时 间 ， 提 高 系统 的 可 靠 性 。 

5. 通信 、 联 网 及 集散 控制 

PLC 的 通信 联网 能 力 很 强 。 除 了 PLC 与 PLC 之 间 通 信和 联网 以 外 ，PLC 还 可 以 与 计算 
机 进行 通信 和 联网 ， 由 计算 机 来 实现 对 其 编程 和 管理 。PLC 也 能 与 智能 仪表 、 智 能 执行 装置 
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(如 变频 硕 ) 进行 通信 和 和 联网， 互相 交换 数据 并 实施 对 其 的 控制 。 
利用 PLC 强大 的 通信 联网 功能 ， 把 PLC 分 布 到 控制 现场 ， 并 实现 各 站 间 的 通信 ， 上 、 
下 层 间 的 通信 ， 达 到 分 散 控制 、 集 中 管理 ， 即 构成 了 现在 的 PCS 系统 。 


1.3 PLC 的 基本 组 成 与 各 部 分 的 作用 


1.3.1 PLC 的 基本 组 成 


PLC 是 一 种 通用 的 工业 控制 装置 ， 其 组 成 与 一 般 的 微机 系统 基本 相同 。 按 结构 形式 的 不 
同 ，PLC 可 分 为 整体 式 和 组 合式 两 类 。 

整体 式 PLC 是 将 中 央 处 理 单 元 (CPU)、 存 储 器 、 输 入 单元 、 输 出 单元 、 电 源 、 通 信 接 
口 等 组 装 成 一 体 ， 构 成 主机 。 另 外 ， 还 有 独立 的 IO 扩展 单元 与 主机 配合 使 用 。 在 主机 中 ， 
CPU 是 PLC 的 核心 ，LO 单元 是 连接 CPU 与 现场 设备 之 间 的 接口 电路 ， 通 信 接 口 用 于 PLC 
与 编程 器 和 上 位 机 等 外 部 设备 的 连接 。 整 体式 PLC 的 特点 是 结构 紧凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 
价格 低 、 输 入 /输出 点 数 固定 、 实 现 的 功能 和 控制 规模 固定 ， 灵 活性 较 低 。 小 型 PLC 常 采 用 
这 种 结构 ， 适 用 于 工业 生产 中 的 单机 控制 。 

组 合式 (模块 式 ) PLC 为 总 线 结构 ， 其 总 线 做 成 总 线 板 ， 上 面 有 若干 个 总 线 模 ， 每 个 总 
线 模 上 可 安装 一 个 PLC 模块 ， 不 同 的 模块 实现 不 同 的 功能 。PLC 的 CPU、 存 储 器 做 成 一 个 
模块 (有 的 把 电源 也 做 在 上 面 )， 该 模块 在 总 线 上 的 安装 位 置 一 般 来 说 是 固定 的 。 其 它 的 模 
块 可 根据 PLC 的 控制 规模 、 实 现 的 功能 选用 ， 安 装 在 总 线 板 的 其 它 任 一 总 线 槽 上 。 组 合式 
PLC 安装 完成 后 ， 需 进行 登记 ， 使 PLC 对 安装 在 总 线 上 的 各 模块 进行 地 址 确认 。 组 合式 
PLC 的 总 线 板 又 称 底 板 。 装 有 CPU 单元 的 底板 称 为 CPU 底板 ， 其 它 称 为 扩展 底板 。CPU 底 
板 与 扩展 底板 之 间 通 过 电缆 连接 ,距离 一 般 不 超过 10m。 组 合式 PLC 的 特点 是 : 系统 配置 
灵活 ， 可 构成 具有 不 同 控制 规模 和 功能 的 PLC， 但 它 的 价格 较 高 。 一 般 大 、 中 型 PLC 采用 
这 种 结构 。 

无 论 哪 种 结构 类 型 的 PLC， 都 可 根据 需要 进行 配置 与 组 合 。 例 如 OMRON CPMIA 型 
PLC 为 整体 式 结构 ， 通 过 主机 连接 IO 扩展 单元 ，LO 点 数 可 在 10 ~ 160 点 的 范围 内 进行 配 
置 。 组 合式 PLC 则 在 WO 配置 上 更 方便 、 更 灵活 。 

图 1-1 所 示 为 整体 式 PLC 的 组 成 示意 图 ， 图 1-2 所 示 为 组 合式 PLC 的 组 成 示意 图 。 


1.3.2 ”PLC 各 部 分 的 作用 


1. 中 央 处 理 单 元 (CPU ) 

CPU 在 PLC 中 的 作用 类 似 于 人 体 的 神经 中 枢 ， 它 是 PLC 的 运算 、 控 制 中 心 。 它 按照 系 
统 程序 所 赋予 的 功能 ， 完 成 以 下 任务 . 

1) 接收 并 存储 从 编程 器 输入 的 用 户 程 序 和 数据 。 

2) 诊断 电源 、PLC 内 部 电路 的 工作 状态 和 编程 的 语法 错误 。 

3) 用 扫描 的 方式 接收 输入 信号 ， 送 入 PLC 的 数据 寄存 器 保存 起 来 。 

4) PLC 进入 运行 状态 后 ， 根 据 存 放 的 先后 顺序 逐条 读 取 用 户 程 序 ， 进 行 解释 和 执行 ， 
完成 用 户 程序 中 规定 的 各 种 操作 。 
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图 1-1 整体 式 PLC 的 组 成 示意 图 
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图 1-2 组 合式 PLC 的 组 成 示意 图 





5) 将 用 户 程序 的 执行 结果 送 至 输出 端 。 

现代 PLC 使 用 的 CPU 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 通用 微 处 理 右 ， 如 8080、6800 、Z80A、8086 等 。 通 用 微 处 理 需 的 价格 便宜 ， 通 用 性 
强 ， 还 可 以 借用 微机 成 熟 的 实时 操作 系统 、 丰 富 的 软 便 件 资 源 。 

2) 单片机 ， 如 8051 等 。 由 于 单片机 集成 度 高 、 体 积 小 、 价 格 低 和 可 扩充 性 好 ， 很 适合 
在 小 型 PLC 上 使 用 ， 也 广泛 用 于 PLC 的 智能 IO 模块 。 

3) 位 片 式微 处 理 需 ,如 AMD2900 系列 等 。 位 片 式微 处 理 絮 是 独立 于 微型 机 的 男 一 分 支 。 
它 主 要 追求 运算 速度 快 , 它 以 4 位 为 一 片 ,用 几 个 位 片 级 联 , 可 以 组 成 任意 字 长 的 微 处 理 器 。 
改变 微 程序 存储 需 的 内 容 , 可 以 改变 计算 机 的 指令 系统 。 位 片 式 结构 可 以 使 用 多 个 微 处 理 器 ， 
将 控制 任务 划分 为 知 干 个 可 以 并 行 处 理 的 部 分 , 几 个 微 处 理 需 同时 进行 处 理 。 这 种 高 运算 速 
度 与 可 以 适应 用 户 需 要 的 指令 系统 相 结合 ,很 适合 于 以 顺序 扫描 方式 工作 的 PLC 使 用 。 

2. 存储 器 

根据 存储 器 在 系统 中 的 作用 ， 可 以 把 它 分 为 以 下 三 种 : 
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1) 系统 程序 存储 器 :和 各 种 计算 机 一 样 ，PLC 也 有 其 固定 的 监控 程序 、 解 释 程序 ， 它 
们 决定 了 PLC 的 功能 ， 称 为 系统 程序 ， 系 统 程 序 存储 器 就 是 用 来 存放 这 部 分 程序 的 。 系 统 
程序 是 不 能 由 用 户 更 改 的 ， 故 所 使 用 的 存储 需 为 只 该 存储 句 ROM 或 EPROM， 

2) 用 户 程 序 存储 器 用 户 根 据 控 制 功能 要 求 而 编制 的 应 用 程序 称 为 用 户 程 序 ， 用 户 程 
序 存放 在 用 户 程序 存储 需 中 。 由 于 用 户 程序 需要 经 常 改 动 、 调 试 ， 故 用 户 程序 存储 器 多 为 可 
随时 读 写 的 RAM。 由 于 RAM 掉 电 会 丢失 数据 ， 因 此 使 用 RAM 作用 户 程序 存储 器 的 PLC， 
都 有 后 备 电 池 (锂电 池 ) 保护 RAM， 以 免 电源 掉 电 时 ， 丢 失 用 户 程序 。 当 用 户 程序 调试 修改 
完毕 ， 不 希望 被 随意 改动 时 ， 可 将 用 户 程 序 写 人 EPROM。 有 目前 较 先 进 的 PLC (如 欧姆 龙 公 
司 的 CPMIA 型 PLC) 采用 快 闪存 储 器 作用 户 程序 存储 器 ， 快 闪存 储 器 可 随时 读 写 ， 掉 电 时 
数据 不 会 丢失 ， 不 需 用 后 备 电池 保护 。 

3) 工作 数据 存储 需 : 工作 数据 是 经 背 变 化 、 经 浓 存 取 的 一 些 数据 。 这 部 分 数据 存储 在 
RAM 中 ， 以 适应 随机 存 取 的 要 求 。 在 PLC 的 工作 数据 存储 区 ， 开 辟 有 元 件 映 像 寄 存 器 和 数 
据 表 。 

元 件 映像 寄存 器 用 来 存储 PLC 的 开关 量 输 入 /输出 和 定时 器 、 计 数 器 、 辅 助 继 电器 等 内 
部 继电器 的 ON/OFF 状态 。 

数据 表 用 来 存放 各 种 数据 ， 它 的 标准 格式 是 每 一 个 数据 占 一 个 字 。 它 存储 用 户 程 序 执行 
时 的 某 些 可 变 参 数值 ， 如 定时 器 和 计数 需 的 当前 值 和 设 定 值 。 它 还 用 来 存放 A-D 转换 得 到 
的 数字 和 数学 运算 的 结果 等 。 

根据 需要 ， 部 分 数据 在 停电 时 用 后 备 电池 维持 其 当前 值 ， 在 停电 时 可 以 保持 数据 的 存储 
器 区 域 称 为 数据 保持 区 。 

3. IO 单元 

LO 单元 也 称 为 VO 模块 。PLC 通过 LO 单元 与 工业 生产 过 程 现场 相 联系 。 输 入 单元 接 
收 操作 指令 和 现场 的 状态 信息 ， 如 控制 按钮 、 操 作 开 关 和 限 位 开关 、 光 电 管 、 继 电器 触 点 、 
行程 开关 、 接 近 开 关 等 信号 ， 并 通过 输入 电路 的 滤波 、 光 电 隔 离 和 电 平 转换 等 将 这 些 信 号 转 
换 成 CPU 能 够 接收 和 处 理 的 信号 。 输 出 单元 将 CPU 送出 的 弱电 控制 信号 通过 输出 电路 的 光 
电 隔 离 和 功率 放大 等 转换 成 现场 需要 的 强 电 信号 输出 ， 以 驱动 接触 器 、 电 磁 交 、 电 磁铁 等 执 
行 元 件 。 

LO 单元 有 多 种 类 型 ， 但 各 种 LO 单元 的 原理 基本 相同 。 下 面 介 绍 几 种 常用 的 LO 单元 ， 
并 说 明 其 工作 原理 。 

(1) 开关 量 输入 单元 

PLC 的 开关 量 输入 单元 按照 输入 端 电 源 类 型 的 不 同 ,分 为 直流 输入 单元 和 交流 输入 单元 。 

图 1-3 所 示 为 直流 输入 单元 。 直 流 输入 单元 外 接 直 流 电 源 ， 电 路 如 图 1-3 所 示 ， 虚 线 框 
内 为 PLC 内 部 输入 电路 ， 框 外 左 侧 为 外 部 用 户 接 线 ， 图 中 只 画 出 对 应 于 一 个 输入 点 的 输入 
电路 ， 各 个 输入 点 所 对 应 的 输入 电路 均 相 同 。 图 中 ，T 为 光 厅 合 器 ， 它 是 将 发 光 二 极 管 与 光 
电 晶 体 管 封 装 在 一 个 管 壳 中 ， 当 二 极 管 中 有 电流 流 过 时 ， 二 极 管 发 光 ， 使 光电 晶体 管 导 通 ; 
当 二 极 管 中 无 电流 流 过 时 ， 品 体 管 不 导 通 。 发 光 二 极 管 LED 指示 该 点 输入 状态 。R, 为 限 流 
电阻 ，R， 和 C 构成 滤波 电路 ， 可 滤 除 输入 信号 中 的 高 频 拌 动 。 输 入 单元 的 外 接 直 流 电 源 的 
极 性 任意 。 当 S 闭合 时 ， 光 耦合 需 导 通 ，A 点 为 高 电 平 ， 经 滤波 器 、 输 入 选择 器 后 ， 送 到 LT/ 
O 总 线 ，CPU 访问 该 路 信号 时 ， 将 该 点 对 应 的 输入 映像 寄存 器 状态 置 1; 发 光 二 极 管 LED 点 
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亮 ， 指 示 输 入 开关 处 于 接 通 状 态 。 当 $ 断 开 时 ， 光 耦合 名 不 导 通 ，A 点 为 低 电 平 ， 该 电 平 经 
滤波 电路 、 输 入 选择 器 后 ， 送 到 LO 总 线 ，CPU 访问 该 路 信号 时 ， 将 该 点 对 应 的 输入 映像 寄 
存 带 状态 置 0; 发 光 二 极 管 LED 不 亮 ， 指 示 输 入 开关 处 于 断 开 状态 。 
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图 1-3 直流 输入 单元 


有 的 直流 输入 单元 不 需要 外 接 电 源 ， 称 为 无 源 式 输入 单元 。 无 源 式 输 入 单元 的 内 部 提供 
24V 直流 电源 ， 用 户 只 需 将 开关 接 在 输入 端子 和 公共 端子 之 间 即 可 ， 不 用 再 外 接 电源 ， 简 化 
了 输入 端的 接线 。 

在 图 1-3 所 示 的 输入 电路 中 ， 输 入 端子 有 一 个 公共 端子 COM， 即 有 一 个 公共 汇集 点 ， 
因此 称 为 汇 点 式 输 入 方式 。 除 此 之 外 ， 输 入 单元 还 有 分 组 式 和 分 隔 式 。 分 组 式 输 入 单元 的 输 
和 端子 分 为 若干 组 ， 每 组 共用 一 个 公共 端子 和 一 个 电源 。 分 隔 式 输入 单元 的 输入 端子 互相 隔 
离 ， 互 不 影响 ， 各自 使 用 独立 的 电源 。 

(2) 开关 量 输出 单元 

PLC 的 开关 量 输出 单元 按 输出 电路 所 用 开关 器 件 的 不 同 可 分 为 晶体 管 输出 单元 、 品 闸 管 
输出 单元 、 继 电器 输出 单元 。 

图 1-4 所 示 为 品 体 管 输出 单元 。 在 品 体 管 输出 单元 中 ， 输 出 电路 采用 晶体 管 作为 开关 器 
件 ， 虚 线 框 内 为 PLC 内 部 输出 电路 ， 框 外 右 侧 为 外 部 用 户 接线 。 图 中 只 画 出 对 应 于 一 个 输 
出 点 的 输出 电路 ， 各 个 输出 点 所 对 应 的 输出 电路 均 相 同 。 图 中 ，LED 为 输出 指示 灯 ，VT 为 
输出 晶体 管 ，VD, 为 负载 续 流 二 极 管 ，VD, 为 保护 二 极 管 ，FU 为 熔断 器 。 工 作 原 理 如 下 : 
当 对 应 于 VT 的 内 部 继电器 的 状态 为 1 时 ，CPU 通过 LO 总 线 使 输出 锁 存 器 对 应 的 位 为 高 电 
平 ，LED 点 亮 ， 指 示 该 输出 点 开关 量 为 1 状态 ; 光 耦 合 器 导 通 ， 铝 体 管 VT 饱和 导 通 ， 负 载 
得 电 。 反 之 ， 当 对 应 于 VT 的 内 部 继电器 的 状态 为 0 时 ，CPU 通过 LO 总 线 使 输出 锁 存 器 对 
应 的 位 为 低 电 平 ，LED 不 亮 ， 指 示 该 输出 点 开关 量 为 0 状态 ; 光 耦 合 器 截止 ， 唱 体 管 VT 截 
止 ， 负 载 失 电 ， 并 通过 续 流 二 极 管 VD, 释放 能 量 。 

管 开 关 量 输出 单元 为 无 触 点 输出 ， 使 用 寿命 长 ， 响 应 速度 快 。 

4. 智能 单元 

PLC 除开 关 量 IO 基本 单元 外 ， 还 有 多 种 智能 单元 。 知 能 单元 本 里 是 一 个 独立 的 计算 机 
系统 ， 它 有 自己 的 CPU、 系 统 程序 、 存 储 器 ， 以 及 与 外 界 过 程 相 连 的 接口 。 另 外 ， 根 据 单 
元 的 功能 还 有 一 些 特殊 组 成 部 分 。 智 能 单元 是 PLC 系统 的 一 个 模块 ， 和 CPU 单元 通过 系统 
































图 14 晶体 管 输出 单元 


总 线 相 连接 ， 进 行 数据 交换 ， 并 在 CPU 单元 的 协调 管理 下 独立 地 进行 工作 。 这 里 所 说 的 独 
立 是 指 智能 单元 的 工作 不 参加 循环 扫描 过 程 ， 而 是 按照 它 自己 的 规律 参与 系统 工作 ， 即 多 数 
青 况 下 的 运算 功能 都 由 其 本 身 的 CPU 完成 。 

目前 ,已 开发 的 常用 的 智能 单元 有 : A-D 单元 、D-A 单 元 、 高 速 计数 单元 、 位 置 控 制 单 
元 、PID 控制 单元 、 温 度 控制 单元 和 各 种 通信 单元 等 。 

通信 单元 用 来 完成 PLC 与 其 它 PLC、 上 位 计算 机 或 智能 控制 设备 之 间 的 通信 ， 构 成 各 
种 网 络 。 例 如 ， 利 用 OMRON 的 DeviceNet 单元 可 以 搭建 DeviceNet 现场 总 线 ， 利 用 Ethernet 
单元 搭建 Ethernet 网 络 。 

5. 电源 

现代 PLC 一 般配 有 开关 式 稳 压 电源 ， 供 内 部 电路 使 用 。 与 普通 电源 相 比 ， 开 关 电 源 的 
输入 电压 范围 宽 ,， 体积 小 ， 重 量 轻 ， 效 率 高 ， 抗 干扰 性 能 好 。 有 的 PLC 还 向 外 提供 DC 24V 
的 直流 电源 ， 给 开关 量 输入 单元 连接 的 现场 无 源 开关 使 用 ,或 给 外 部 传 感 絮 供电 。 

6. 扩展 口 

扩展 口 是 PLC 的 总 线 接口 。 当 用 户 所 需 的 WO 点 数 或 类 型 超出 主机 上 的 点 数 或 类 型 时 ， 
可 以 通过 加 接 IO 扩展 单元 来 解决 。 主 机 与 IO 扩展 单元 通过 扩展 口 连 接 。 

7. 编程 工具 

编程 工具 的 主要 作用 是 用 来 编辑 程序 、 调 试 程序 和 监控 程序 的 执行 ， 还 可 以 在 线 测 试 
PLC 的 内 部 状态 和 参数 ， 与 PLC 进行 人 机 对 话 。 因 此 ,编程 工具 是 开发 、 应 用 、 监 控 运 行 
和 检查 维护 PLC 不 可 缺少 的 设备 。 编 程 工具 可 以 是 简易 编程 闫 ， 也 可 以 是 配 有 专用 编程 软 
件 的 通用 计算 机 。 目 前 ， 简 易 编 程 融 用 的 很 少 ， 主 要 为 计算 机 辅助 编程 。 

世界 上 各 PLC 生产 厂家 都 提供 在 个 人 计算 机 上 运行 的 辅助 编程 软件 ， 如 欧姆 龙 公 司 的 
CX-P 编程 软件 。 应 用 不 同型 号 和 厂家 的 PLC， 只 需要 更 换 相 应 的 软件 就 可 以 了 。 编 程 软件 
的 功能 很 强 ， 它 可 以 编辑 、 修 改 用 户 的 程序 ， 监 控 系 统 运行 ， 打 印 文件 ， 采 集 和 分 析 数 据 ， 
在 屏 梨 上 显示 系统 运行 状况 ， 对 工业 现场 和 系统 仿真 ， 将 程序 备份 保存 ， 实 现 计算 机 和 PLC 
之 间 的 程序 传送 等 。 
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1.4 PLC 的 工作 原理 


1.4.1 PLC 的 循环 扫描 工作 过 程 


各 种 PLC 都 采用 扫描 工作 方式 ， 具 体 工 作 过 程 大 同 小 异 。 下 面 以 欧姆 龙 公 司 的 小 型 机 
CP1 为 例 ， 介 绍 PLC 的 工作 过 程 。 如 图 1-5a 所 示 ，PLC 上 电 后 ， 首 先进 行 初始 化 ， 然 后 进 
入 循环 工作 过 程 。 一 次 循环 过 程 可 归纳 为 5 个 工作 阶段 ， 如 图 1 -5b 所 示 。 一 次 循环 所 用 的 
时 间 称 为 一 个 工作 周期 (或 扫描 周期 )， 其 长 短 与 用 户 程序 的 长 短 以 及 PLC 本 身 的 性 能 有 关 ， 
其 数量 级 为 ms 级 ， 典 型 值 为 几 十 ms。 
























































































































































QD) 公共 处理 
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(3) 扫 描 周 期 
计算 处 理 
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a) b) 
图 1-5 ”PLC 工作 流程 图 
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各 阶段 完成 的 任务 如 下 : 

1) 公共 处 理 : 进行 硬件 检查 、 用 户 程序 内 存 检查 和 电池 异常 检查 等 。 检 查 正 常 后 ， 方 
可 进行 下 面 的 操作 。 如 果 有 异常 情况 ， 则 根据 错误 的 严重 程度 发 出 报警 或 停止 PLC 运 
人 行 。 

2) 程序 执行 : 在 程序 执行 阶段 ，CPU 按 先 左 后 右 ， 先 上 后 下 的 顺序 对 每 条 指令 进行 解 
释 、 执 行 ，CPU 从 输入 映像 寄存 器 (每 个 输入 继电器 对 应 一 个 输入 映像 寄存 器 ， 其 通 / 断 状 
态 对 应 10) 和 元 件 映像 寄 存 器 ( 即 与 各 种 内 部 继电器 、 输 出 继 电 需 对 应 的 寄存 器 ) 中 读 出 各 
继电器 的 状态 ， 根 据 用 户 程序 给 出 的 逻辑 关系 进行 逻辑 运算 ， 运 算 结果 再 写 人 元 件 映 像 寄 存 
器 中 。 

3) 扫描 周期 计算 处 理 : 知 设 定 扫描 周期 为 固定 值 (可 由 用 户 在 PLC 设置 中 设 定 )， 则 进 
入 等 竺 循环， 直到 该 固定 值 到 ， 再 往 下 进行 。 奉 设 定 扫 朱 周期 为 不 定 的 〈 即 决定 于 用 户 程 序 
的 长 短 等 ， 为 不 定 值 )， 不 等 待 ， 接 着 进行 扫 朱 周期 的 计算 。 

4) IO 刷新 : 在 此 阶段 ， 进 行 VO 刷新 。 输 入 刷新 时 ，CPU 从 输入 电路 中 读 出 各 输入 点 
状态 ， 并 将 此 状态 写 和 人 输入 映像 寄存 絮 中 ; 输出 刷新 时 ， 将 输出 继 电 顺 的 元 件 映 像 寄 存 器 的 
状态 (10) 传送 到 输出 锁 存 电路 ， 再 经 输出 电路 隔离 和 功率 放大 ， 了 驱动 外 部 负载 。 

5) 外 围 设备 服务 : 包括 USB 端口 通信 、 串 行 端口 通信 、 存 储 盒 访 问 ， 以 及 通信 和 单元 的 
链接 服务 等 。 

根据 上 述 PLC 的 工作 过 程 ， 可 以 得 出 从 输入 端子 到 输出 端子 的 信号 传递 过 程 如 图 1-6 所 
示 。 若 输入 端子 外 接 开关 状态 有 变化 ， 则 此 变化 反映 到 输入 电路 的 输出 端 ， 在 IO 刷新 阶 
段 ，CPU 从 输入 电路 的 输出 端 读 出 各 路 状态 ， 并 将 其 写 人 输入 映像 寄存 器 ; 在 程序 执行 阶 
段 ，CPU 从 输入 映像 寄存 器 和 元 件 映 像 寄 存 器 中 读 出 各 继电器 的 状态 ， 并 根据 此 状态 执行 
用 户 程序 ， 执 行 结果 再 写 入 元 件 映像 寄存 带 中 ; 在 紧 接 着 的 下 一 个 WO 刷新 阶段 ， 将 输出 映 
像 寄存 器 的 状态 写 和 输出 锁 存 电路 ， 再 经 输出 电路 传递 到 输出 端子 ， 从 而 控制 外 接 器 件 动 
人 













































































IO 刷新 阶段 程序 执行 阶段 IO 刷新 阶段 





图 1-6 从 输入 到 输出 的 信号 传递 过 程 


PLC 的 循环 扫描 工作 方式 也 为 PLC 提供 了 一 条 死 循环 自 诊 断 功 能 。PLC 内 部 设置 了 一 
个 监视 定时 器 WDT， 其 定时 时 间 可 由 用 户 设 置 为 大 于 用 户 程 序 的 扫描 周期 ，PLC 在 每 个 扫 
描 周期 的 公共 处 理 阶段 将 监视 定时 器 复位 。 在 正常 情况 下 ， 监 视 定 时 器 不 会 动作 ， 如 果 由 于 
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CPU 内 部 故障 使 程序 执行 进入 死 循 环 ， 那 么 扫描 周期 将 超过 监视 定时 需 的 定时 时 间 ， 这 时 
监视 定时 带动 作 ， 运 行 停止 ， 以 示 用 户 。 

在 循环 扫描 过 程 中 ， 有 时 需要 立即 对 某 个 信息 进行 处 理 ， 以 加 快 响应 速度 ， 为 此 ，PLC 
中 引入 中 断 功能 ， 设 有 内 置 输入 中 断 、 定 时 中 断 、 高 速 计数 带 中 断 、 外 部 中 断 等 ，PLC 在 循 
环 扫描 的 各 个 阶段 都 可 以 响应 中 断 信 和 号。 


1.4.2 PLC 的 IO 滞后 现象 


PLC 有 很 多 优越 特性 ， 但 也 有 不 足 之 处 ， 其 中 之 一 就 是 PLC 的 VO 有 响应 滞后 现象 。 产 
生 LO 滞后 现象 的 原因 主要 有 3 个 方面 : 

1) 输入 滤波 句 有 时 间 稼 数 。 输 入 电路 中 的 滤波 器 对 输入 信 叶 有 延迟 作用 ， 时 间 和 常数 越 
大 ， 延 迟 作用 越 大 。 

2) 输出 继电器 有 机 械 渡 后 。 从 输出 继电器 的 线圈 通电 到 其 触 点 闭合 有 一 段 时 间 ， 这 是 
输出 电路 的 硬件 参数 ， 如 CP1 输出 继电器 的 滞后 时 间 为 15ms。 

3) PLC 循环 操作 时 ， 进 行 公共 人 处理、I/O 刷新 和 执行 用 户 程 序 等 产生 扫描 周期 。 

在 图 1-7a 给 出 的 梯形 图 中 ， 从 输入 触 点 闭合 到 输出 触 点 闭合 有 一 段 延 迟 时 间 ， 称 为 LO 
响应 时 间 。 图 1-7b 为 最 小 IO 响应 时 间 ， 在 VO 刷新 阶段 ， 输 入 信号 已 经 在 输入 电路 的 输出 
端 反映 出 来 ，CPU 将 其 写 人 输入 映像 寄存 器 ， 经 过 程序 执行 后 ， 结 果 在 随后 扫描 周期 的 IO 
刷新 阶段 被 输出 ， 在 这 种 情况 下 ，LO 响应 时 间 最 小 ， 为 输入 ON 时 间 、 一 个 扫描 周期 和 输 
出 ON 时 间 之 和 。 图 1-7c 为 最 大 IO 响应 时 间 ， 在 VO 刷新 阶段 刚 结束 ， 输 入 信号 恰好 在 输 
入 电路 的 输出 端 反 映 出 来 ， 由 于 错过 了 LO 刷新 阶段 ，CPU 不 能 读 取 ， 而 要 等 到 第 一 个 扫描 
周期 的 IO 刷新 阶段 ， 才 能 被 CPU 写 和 输入 映像 寄存 器 ， 经 过 程序 执行 后 ， 结 果 在 第 二 个 
扫描 周期 的 IO 刷新 阶段 被 输出 ， 在 这 种 情 部 下 ，LO 响应 时 间 最 大 ， 为 输入 ON 时 间 、 两 
个 扫描 周期 和 输出 ON 时 间 之 和 。 

以 CP1 为 例 ，LO 响应 时 间 计 算 如 下 : 











输入 ON 延 时 : 8ms (默认 设置 ) 
公共 处 理 + LO 刷新 时 间 2ms 

程序 执行 时 间 : 14ms 

输出 ON 延 时 : 15ms 





最 小 LO 啊 应 时 间 =8 + 人 C +14) +1$ms =39ms 

最 大 LO 啊 应 时 间 =8 + 人 C +14) x2 +15ms =55ms 

由 于 PLC 是 在 循环 扫描 的 VO 刷新 阶段 才 对 LO 更 新 的 ，PLC 这 种 集中 输入 、 集 中 输出 
的 刷新 方式 是 造成 输出 滞后 输入 的 原因 之 一 。 对 一 般 工 业 控制 设备 来 说 ， 这 些 滞后 现象 是 完 
全 允许 的 。 但 某 些 场合 下 ， 需 要 输出 对 输入 做 出 快速 响应 ，PLC 提供 以 下 措施 . 

1) 执行 VO 刷新 指令 。CP1 设置 了 LO 刷新 指令 IORF (97)， 在 程序 中 执行 该 指令 ， 可 
随时 对 指定 的 CPU 单元 内 置 的 或 扩展 单元 的 IO 通道 进行 刷新 ， 以 缩短 输出 滞后 输入 的 时 
间 ， 提 高 IO 响应 速度 。 

2) 执行 立即 刷新 指令 。 常 用 的 输入 指令 是 LD/LD NOT、AND-AND NOT 和 OR/OR 
NOT， 常 用 的 输出 指令 是 OUT/OUT NOT，CP1 为 这 些 指 令 设 置 了 立即 刷新 功能 ， 执 行 时 立 
即 对 指令 所 访问 的 CPU 单元 内 置 的 IO 通道 ( 字 ) 进行 刷新 ， 刷 新 是 以 通道 ( 字 ) 为 单位 操 
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最 小 IO 响应 时 间 = 输 入 ON 延 时 + 扫描 时 间 + 输 出 ON 延 时 








b) 最 小 VO 响应 时 间 
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$+ 其 他 处 理 







































































输入 触 点 


1 
答 入 汪 流 一 输入 ON 3 \ 
1 
1 


输出 锁 存 器 
1 1 1 
输出 般 点 一 ! 一 
! IO 响应 时 间 | 
最 大 IO 响应 时 则 = 输入 ON 延 时 + 扫描 时 间 X2+ 输 出 ON 延 时 
c) 最 大 LO 响应 时 间 


图 1-7 IO 响应 时 间 















































作 的 ， 即 刷新 指定 位 时 ， 对 含 该 位 的 通道 内 的 其 他 位 也 同时 进行 刷新 。 立 即 刷 新 指令 如 图 


1-8 所 示 ， 包 含 !LD 和 !OUT ， 图 中 第 一 行 执行 时 ， 先 0.00 100.00 
对 PLC 内 置 输入 通道 2 所 有 的 16 位 立即 读 和 人， 然后 国有 人 
进行 逻辑 运算 ， 第 二 行 执行 时 ， 在 已 更 新 的 输入 通道 
2 的 数据 基础 上 ， 进 行 逻 辑 运 算 ， 将 结果 立即 输出 ， 

这 时 内 置 输出 通道 100 所 有 的 16 位 一 起 被 更 新 。 图 1-8 立即 刷新 指令 


1.5 ”PLC 的 编程 语言 





PLC 是 专 为 工业 控制 而 开发 的 装置 ， 其 主要 使 用 者 是 工厂 广大 电气 技术 人 员 ， 为 了 适应 
他 们 的 传统 习惯 和 向 握 能 力 ， 通 常 PLC 不 采用 微机 的 编程 语言 ， 而 常常 采用 面向 控制 过 程 、 
面向 问题 的 “自然 语言 ”编程 ， 这 些 编程 语言 有 梯形 图 、 语 句 表 、 功 能 块 、 结 构 文 本 。 
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1.5.1 梯形 图 


梯形 图 (LAD) 表达 式 是 在 原 电 器 控制 系统 中 常用 的 接触 闫 、 继 电 带 梯形 图 基础 上 演变 
而 来 的 。 它 与 电气 控制 原理 图 相 呼 应 ,形象 、 直 观 和 实用 ,广大 电气 技术 人 员 很 容易 掌握， 
是 PLC 的 主要 编程 语言 再 o 图 1-9 所 示 为 两 种 梯形 图 
01 100.00 


| 由 


a) 电 器 控制 梯形 图 b)PLC 梯 形 图 
图 1-9 ”两 种 梯形 图 





由 图 1-9 可 以 看 出 ，PLC 梯形 图 在 形式 上 类 似 于 继电器 控制 梯形 图 。 它 是 用 图 形 符 号 
省、 -六 . 1、 。 。 一 〇 -等 连接 而 成 ， 这 些 符号 依次 为 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 并 联 连 
接 、 串 联 连接 、 继 电 需 线圈 。 梯 形 图 按 目 上 而 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排列 。 一 般 每 个 继 电 需 线 
圈 对 应 一 个 逻辑 行 。 梯 形 图 的 最 左边 是 起 始 母线 ， 每 一 逻辑 行 必须 从 起 始 母线 开始 画 起 ， 然 
后 是 触 点 的 各 种 连接 ， 最 后 终了 于 继 电 需 线圈 。 梯 形 图 的 最 右边 是 结束 母线 ， 有 时 可 以 省 去 
不 画 。 

在 梯形 图 中 的 每 个 编程 元 件 应 按 一 定 的 规则 加 注 学 母 和 数字 串 ， 不 同 的 编程 元 件 常 用 不 
同 的 字母 符号 和 一 定 的 数字 串 来 表示 。 

PLC 梯形 图 具有 以 下 特点 : 

1) 梯形 图 中 的 继 电 琐 不 是 物理 继 电 右 ， 每 个 继 电 絮 实际 上 是 映像 寄存 絮 中 的 一 位 ， 因 
此 称 为 “ 软 继 电 需 ” 。 相 应 位 的 状态 为 1， 表示 该 继 电 融 线圈 通电 ， 其 党 开 触 点 闭合 ， 稼 闭 
触 点 断 开 ; 相应 位 的 状态 为 0， 表 示 该 继 电 硕 线圈 失 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 

梯形 图 中 继 电 需 线圈 是 广义 的 ， 除 了 输出 继 电 硕 、 辅 助 继 电 需 线圈 外 ， 还 包括 定时 需 
计数 句 、 移 位 寄存 器 以 及 各 种 算术 运算 等 。 

2) 每 个 继 电 需 对 应 映像 寄存 融 中 的 一 位 ， 其 状态 可 以 反复 读 取 ， 因 此 可 以 认为 继 电 需 
有 无 限 多 个 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 ， 在 程序 中 可 以 被 反复 引用 。 

3) 梯形 图 是 PLC 形象 化 的 编程 手段 ， 梯 形 图 两 端 是 没有 任何 电源 可 接 的 。 梯 形 图 中 并 
没有 真实 的 物理 电流 流动 ， 而 仅 是 “概念 ”电流 ， 是 用 户 程序 解 算 中 满足 输出 执行 条 件 的 
形象 表示 方式 “概念 ”电流 只 能 从 左 向 右 流 动 。 

4) 输入 继 电 需 供 PLC 接收 外 部 输入 信号 ， 而 不 是 由 内 部 其 它 继 电器 的 触 点 驱动 ， 因 此 
梯形 图 中 只 出 现 输 入 继 电 需 的 触 点 ， 而 不 出 现 输入 继 电 需 的 线圈 。 输 入 继 电 需 的 触 点 表示 相 
应 的 输入 信号 

5) 输出 继 电 需 供 PLC 作 输 出 控制 用 。 它 通过 开关 量 输出 模块 对 应 的 输出 开关 (晶体 管 、 
双 回 唱 疗 管 或 继 电 需 触 点 ) 去 驱动 外 部 负载 。 因 此 ， 当 梯形 图 中 输出 继电器 线圈 满足 接 通 条 
件 时 ， 就 表示 在 对 应 的 输出 点 有 输出 信号 。 

6) 当 PLC 处 于 运行 状态 时 ，PLC 就 开始 按照 梯形 图 符号 排列 的 先后 顺序 (从 上 到 下 、 
从 左 到 右 ) 逐一 处 理 ， 也 就 是 说 ，PLC 对 梯形 图 是 按 扫 描 方式 顺序 执行 程序 。 
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7) 用 户 程序 解 算 时 ， 输 入 触 点 和 输出 线圈 状态 是 从 LO 映像 寄存 天 中 读 取 的 ， 不 是 解 
算 时 现场 开关 的 实际 状态 。 梯 形 图 中 前 面 程序 解 算 的 结果 马上 可 以 被 后 面 程序 的 解 算 所 利 
i 


1.5.2 语句 表 


语句 表 (STL) 是 一 种 与 汇编 语言 类 似 的 助 记 符 编 程 表 达 式 。 在 许多 小 型 PLC 的 编程 
器 中 没有 CRT 屏幕 显示 ， 或 没有 较 大 的 液晶 屏幕 显示 ， 就 用 一 系列 PLC 操作 命令 组 成 的 语 
句 表 将 梯形 图 控制 逻辑 描述 出 来 ， 并 通过 编程 器 输入 到 机 器 中 去 。 

不 同 的 PLC， 语 句 表 使 用 的 助 记 符 不 相同 。 以 OMRON 的 PLC 为 例 ， 对 应 图 1-9b 的 语 
句 表 为 : 








LD 0. 00 (表示 逻辑 操作 开始 ， 常 开 触 点 与 母线 连接 ) 
OR 100. 00 (表示 常 开 触 点 并 联 ) 

AND NOT 0.01 (表示 常 团 触 点 串联 ) 

OUT 100. 00 (表示 输出 ) 





语句 是 用 户 程序 的 基础 单元 ， 每 个 控制 功能 由 一 条 或 多 条 语句 组 成 的 用 户 程 序 来 完成 。 
每 条 语句 是 规定 CPU 如 何 动作 的 指令 ， 它 的 作用 和 微机 的 指令 一 样 ，PLC 的 语句 也 由 操作 
人 码 和 操作 数组 成 ， 故 其 表达 式 也 和 微机 指令 类 似 。 

PLC 的 语句 : 操作 码 + 操作 数 

操作 码 用 来 指定 要 执行 的 功能 ， 告 诉 CPU 该 进行 什么 操作 ; 操作 数 内 包含 执行 该 操作 
所 必需 的 信息 ， 告 诉 CPU 用 什么 地 方 的 数据 来 执行 此 操作 。 

操作 数 应 该 给 CPU 指明 为 执行 某 一 操作 所 需要 信息 的 所 在 地 ， 所 以 操作 数 的 分 配 原则 





是 : 

1) 为 了 让 CPU 区 别 不 同 的 编程 元 件 ， 每 个 独立 的 元 件 应 指定 一 个 互 不 重复 的 地 址 。 

2) 所 指定 的 地 址 必须 在 该 型 机 融 允 许 的 范围 之 内 。 超 出 机 融 允 许 的 操作 参数 ，PLC 不 
予 响 应 ， 并 以 出 错 处 理 。 

语句 表 编程 有 键入 方便 、 编 程 灵 活 的 优点 ， 但 不 如 梯形 图 形象 、 直 观 。 


1. 5.3 功能 块 


功能 块 (FB) 是 一 个 将 处 理 功 能 标准 化 的 基本 程序 单元 。 功 能 块 由 PLC 生产 厂家 以 库 文 
件 形式 提供 ， 或 由 用 户 自 行 定义 。 

功能 块 定义 时 包括 两 部 分 : 算法 和 变量 定义 。 

1. 算法 

功能 块 的 算法 可 由 梯形 图 或 结构 文本 编写 ，OMRON 由 编程 软件 CX-P (5.0 及 以 上 版 
本 ) 实现 。 

2. 变量 定义 

变量 定义 要 求 列 出 每 个 变量 的 类 型 和 属性 。 

(1) 变量 类 型 

内 部 变量 : 只 能 在 功能 块 内 部 使 用 的 变量 。 内 部 变量 不 能 与 功能 块 的 VO 参数 直接 建立 
联系 ， 例 如 ， 从 功能 块 的 输入 参数 直接 获得 数据 ， 或 将 数据 直接 从 功能 块 输出 。 
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输入 变量 : 输入 变量 从 功能 块 外 面 指定 的 输入 参数 中 获得 数据 。 每 个 功能 块 都 有 一 个 默 
认输 入 变量 EN，EN 为 使 能 变量 ， 功 能 块 创建 时 自动 生成 ， 不 需要 用 户 定 义 ， 当 EN 处 于 
ON 时 ， 功 能 块 执行 。 

输出 变量 : 输出 变量 可 以 将 数据 赋 给 功能 块 外 面 指定 的 输出 参数 。 每 个 功能 块 都 有 一 个 
默认 输出 变量 ENO，ENO 为 使 能 输出 变量 ， 功 能 块 创 建 时 自动 生成 ， 不 需要 用 户 定义 ， 功 
能 块 执行 时 ，ENO 处 于 ON 状态 。 

外 部 变量 : 外 部 变量 是 由 CX-P 定义 保存 的 系统 变量 (条 件 标 志和 一 些 辅助 区 域 位 )， 或 
用 户 定义 的 全 局 符号 (可 用 于 每 个 实例 中 )。 

(Q2) 属性 

属性 是 为 变量 指定 名 称 、 数 据 类 型 、 初 始 值 等 。 

编程 时 ， 功 能 块 角 入 到 程序 中 ， 称 作 “ 例 程 ” 或 “功能 块 例 程 ”"， 每 个 例 程 要 有 一 个 名 
称 。 一 个 功能 块 可 以 创建 多 个 例 程 角 入 到 程序 中 ， 如 果 这 些 例 程 具有 相同 的 名 称 ， 则 它们 使 
用 相同 的 内 部 变量 ; 如 果 这 些 例 程 具有 不 同 的 名 称 ， 则 它们 使 用 的 内 部 变量 不 同 。 

在 程序 中 每 创建 一 个 例 程 ， 就 需要 为 功能 块 的 输入 变量 、 输 出 变量 设置 相应 的 参数 .1/ 
O 内 存 地 址 或 者 常数 。 

使 用 功能 块 编程 便于 程序 结构 化 ， 具 有 更 好 的 设计 质量 和 更 短 的 设计 时 间 。 一 旦 为 功能 
块 创建 了 标准 程序 并 将 其 保存 为 文件 ， 便 可 将 功能 块 嵌 入 程序 中 并 设置 功能 块 的 IO 参数 ， 
功能 块 可 在 程序 中 反复 使 用 。 当 创建 /调试 程序 时 ， 反 复 使 用 现 有 功能 块 将 节省 大 量 的 时 间 
并 减少 编码 错误 ， 而 且 程 序 更 容易 理解 。 

OMRON 为 用 户 提 供 了 功能 强大 的 功能 块 库 文件 ， 可 安装 在 CX-P (5.0 及 以 上 版 本 ) 
中 ， 使 用 非常 方便 。OMRON 新 型 号 的 PLC (如 CS1、CJ1/CJ2、CP1 等 ) 文 持 功能 块 编程 。 


1.5.4 结构 文本 


随 着 PLC 技术 的 发 展 ，PLC 的 高 级 功能 越 来 越 多 ， 如 果 仍 然 用 梯形 图 来 实现 ， 会 很 不 
方便 。 为 了 方便 用 户 使 用 PLC 的 数学 运算 、 数 据 处 理 、 图 形 显 示 、 打 印 报表 等 功能 ， 许 多 
大 中 型 或 先进 的 PLC 都 配备 了 结构 文本 (ST) 编程 语言 。 

结构 文本 是 一 种 类 似 于 Pascal 的 高 级 编程 语言 ,使 用 诸如 选择 语句 和 迭代 语句 的 语言 结构 。 

结构 文本 使 用 语句 来 编写 结构 化 的 文本 程序 ， 语 名 用 变量 和 方程 式 来 配置 。 

方程 式 是 包含 运算 符 和 操作 数 (变量 或 常数 ) 的 表达 式 。 运 算 符 包括 算术 运算 符 、 比 较 
运算 符 和 逻辑 运算 符 等 。 

语句 既 可 以 是 赋值 语句 ， 也 可 以 是 控制 语句 。 赋 值 语句 将 方程 式 计 算 的 结果 保存 于 变量 
中 。 控 制 语句 包括 选择 语句 和 和 迭代 语句 等 。 

OMRON 的 CS1、CJ1/CJ2、CP1 等 新 型 号 的 PLC 均 可 使 用 结构 文本 编程 ,一般 使 用 结 
构 文本 来 创建 功能 块 。OMRON 编程 软件 CX-P (5.0 及 以 上 版 本 ) 支持 结构 文本 编程 。 

实际 上 ， 熟 悉 计 算 机 编程 的 人 很 容易 使 用 结构 文本 ， 采 用 结构 文本 编程 来 实现 一 些 更 为 
复杂 的 数学 运算 并 生成 功能 块 不 但 极 大 地 节省 编程 时 间 ， 而 且 使 源 程序 清晰 、 易 读 ， 降 低 了 
出 错 率 。 

与 梯形 图 相 比 ， 结 构 文 本 有 两 个 很 大 优点 ， 其 一 是 能 实现 复杂 的 数学 运算 ， 其 二 是 非常 
简洁 和 紧凑 。 
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1.6”_ OMRON PLC 发 展 概况 





PLC 的 种 类 很 多 ， 其 实现 的 功能 、 内 存 容量 、 控 制 规 模 、 外 形 等 方面 均 存 在 较 大 差异 。 
PLC 的 分 类 没有 一 个 严格 的 统一 标准 ， 一 般 是 按照 结构 形式 、 控 制 规模 、 实 现 的 功能 进行 大 
致 地 分 类 。 

1) 按 结构 分 类 : PLC 按照 硬件 的 结构 形式 可 以 分 为 整体 式 和 组 合式 。 整 体式 PLC 外 观 
上 是 一 个 长 方形 箱 体 ， 又 称 箱 体式 PLC。 组 合式 PLC 在 硬件 构成 上 具有 较 高 的 灵活 性 ， 其 
模块 可 以 像 拼 积木 似 的 进行 组 合 ， 构 成 具有 不 同 控制 规模 和 功能 的 PLC， 因 此 这 种 PLC 又 
称 为 模块 式 或 积木 式 PLC。 

2) 按 控制 规模 分 类 : 控制 规模 主要 是 指控 制 开 关 量 的 输入 、 输 出 点 数 及 模拟 量 的 输入 、 
输出 路 数 。 但 主要 以 开关 量 计数 ， 模 拟 量 的 路 数 可 折合 成 开关 量 的 点 数 ， 一 般 一 路 相当 于 8 
~16 点 。 根 据 LO 点 数 的 不 同 ，PLC 大 致 可 分 为 微型 机 、 小 型 机 、 中 型 机 及 大 型 机 、 超 大 
型 机 。 

3) 按 生 产 厂家 分 类 : 目前 世界 上 能 生产 PLC 的 厂家 较 多 ， 在 中 国 市 场 占 有 较 大 份额 、 
较 有 影响 的 公司 有 : 德国 西门 子 公 司 、 日 本 OMRON 公司 、 日 本 三 葵 公 司 、 美 国 ROCK 
WELL 公司 、 法 国 施耐德 公司 、 日 本 松下 电工 公司 等 。 

对 于 PLC ,一 般 应 从 基本 性 能 .特殊 功能 及 通信 联网 3 个 方面 考察 其 性 能 。 基 本 性 能 包括 
生 令 系统 .工作 速度 控制 规模 .程序 容量 .PLC 内 部 器 件 .数据 存储 器 容量 等 。 特 殊 功 能 指 中 
汤 、A-D D-A 温度 控制 等 ,模块 式 PLC 的 特殊 功能 是 由 智能 单元 完成 的 。 通 信 联 网 是 指 PLC 
与 各 种 外 设 通信 及 PLC 组 成 各 种 网 络 ,这 一 功能 通常 由 专用 通信 板 或 通信 单元 完成 。 

日 本 OMRON 公司 是 世界 上 生产 PLC 的 著名 厂家 之 一 ，OMRON 的 大 、 中 、 小 、 微 型 
机 各 具 特 色 、 各 有 所 长 ， 在 中 国 市 场 上 的 占有 率 位 居 前 列 ， 在 国内 用 户 中 享有 较 高 声誉 。 

OMRON 公司 从 20 世纪 80 年 代 至 今 ， 产 品 多 次 更 新 换代 ， 下 面 依 时 间 顺 序 对 其 发 展 情 
况 做 一 简单 回顾 。 

80 年 代 初 期 ， OMRON 的 大 、 中 、 小 型 机 分 别 为 C 系列 的 C2000、C1000、C500、 
Cl120 、C20 等 。 这 些 型 号 的 PLC 指令 少 ， 而 且 指 令 执 行 时 间 长 ， 内 存 也 小 ， 内 部 器 件 有 限 ， 
PLC 体积 大 。 例 如 ，C20 仅 20 条 指令 ， 基 本 指令 执行 时 间 为 4~80hs。 

随后 小 型 机 换代 出 现 P 型 机 ， 替代 了 C20。P 型 机 LO 点 数 最 多 可 达 148 点 。 指 令 增 加 
到 37 条 ， 指 令 执 行 的 速度 加 快 了 ， 基 本 指令 执行 时 间 为 4ks， 体 积 也 明显 缩小 。P 型 机 有 
较 高 的 性 能 价格 比 ， 且 易于 掌握 和 使 用 ， 因 而 具有 较 强 的 竞争 力 , 在 当时 的 小 型 机 市 场 上 独 
占 鳌 头 。 

80 年 代 后 期 ，OMRON 开发 出 瑟 型 机 ， 大 、 中 、 小 型 对 应 有 C2000H/C1000H、C200H、 
C60H/C40H/C28H/C20H。 大 、 中 型 机 为 模块 式 结构 ， 小 型 机 为 整体 式 结 构 。H 型 机 的 指令 增 
加 较 多 ， 有 100 多 种 ， 特 别 出 现 了 指令 的 微分 执行 ， 一 条 指令 可 顶 多 条 指令 使 用 ， 为 编程 提 
供 了 方便 。H 型 机 指令 的 执行 速度 又 加 快 了 ， 大 型 HH 型 机 基本 指令 执行 时 间 为 0.4ks ， 而 
C200H 机 也 只 有 0.7ps。H 型 机 的 通信 功能 增强 了 ， 其 至 小 型 H 型 机 也 配 有 RS-232C 口 与 
计算 机 可 以 直接 通信 。 大 型 机 C2000H 的 CPU 可 进行 热 备 配置 ， 其 一 般 的 LO 单元 还 可 在 线 
插 拔 。 中 型 机 C200H 的 特殊 功能 模块 很 丰富 ， 结 构 合 理 ， 功 能 齐全 ， 为 当时 中 型 机 中 较 优 
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秀 的 机 型 ， 获 得 了 非常 广泛 的 应 用 。C200H 曾 用 于 太空 实验 站 ， 开 创 了 业界 先例 。 

90 年 代 初 期 ，OMRON 推出 无 底板 模块 式 结构 的 小 型 机 CQM]1 。CQMI 控制 WO 点 数 最 
多 可 达 256 点 。CQMI 的 指令 已 超过 100 种 ， 它 的 速度 较 快 ， 基 本 指令 执行 时 间 为 0. Shs ， 
比 中 型 机 C200H 还 要 快 。CQMI 共有 7 种 CPU 单元， 每 种 CPU 单元 都 带 有 16 个 输入 点 ( 称 
为 内 置 输入 点 )， 有 输入 中 断 功 能 ， 都 可 接 增 量 式 旋转 编码 如 进行 高 速 计数 ,计数 频率 单 相 
为 5kHz、 两 相 为 2. SkHz。CQMI 还 有 高 速 脉冲 输出 功能 ， 标 准 脉冲 输出 可 达 1kHz。 此 外 ， 
CPU42 带 有 模拟 量 设 定 功能 ，CPU43 有 高 速 脉冲 IO 端口 ，CPU44 有 绝对 式 旋转 编码 器 端 
口 ，CPU45 有 A-D 、D-A 端口 。CQMI 采用 模块 式 结构 ， 有 AD 、D-A、 温 探 等 特殊 功能 
元 和 各 种 通信 单元 。CQMI 的 CPU 单元 除 CPU11 外 都 自 带 RS-232C 通信 口 。 

在 CQMI 推出 之 前 ，OMRON 推出 大 型 机 CV 系列 ， 其 性 能 比 C 系列 大 型 型 机 有 显著 
的 提高 ， 增 强 了 OMRON 在 大 型 机 方面 的 元 争 实力 。1998 年 底 ，OMRON 推出 了 CVMID 双 
机 热 备 系统 ， 它 具有 双 CPU 单元 和 双 电 源 单元 ,不仅 CPU 可 热 备 ， 而 且 电 源 也 可 热 备 。 
CVMID 继承 了 CV 系列 的 各 种 功能 ， 可 以 使 用 CV 的 LO 单元 、 特 殊 功 能 单元 和 通信 单元 。 
CVMID 的 LO 单元 可 在 线 插 拔 。 

值得 注意 的 是 进入 90 年 代 后 ，OMRON 更 新 换代 的 速度 明显 加 快 ，OMRON 在 中 型 机 
和 小 型 机 上 又 有 不 少 技术 更 新 。 

中 型 机 从 C200H 发 展 到 C200HS 。C200HS 于 1996 年 进入 中 国 市 场 ， 到 了 1997 年 全 新 
的 中 型 机 C200HX/HG/HE (统称 为 a 机 ) 又 来 了 。 它 的 性 能 比 C200HS 又 有 显著 提高 。 除 基 
本 性 能 比 C200HS 提高 外 ，c 机 的 突出 特点 是 它 的 通信 组 网 能 力 强 。 例 如 ，CPU 单元 除 目 华 
的 RS-232C 口外 ， 还 可 插 上 通信 板 ， 板 上 配 有 RS-232C、RS-422/RS-485 口 ，a 机 使 用 协议 
宏 功能 指令 ， 通 过 上 述 各 种 串 行 通信 口 与 外 围 设备 进行 数据 通信 。a 机 可 加 入 OMRON 的 高 
层 信息 网 Ethernet 网 ， 还 可 加 入 中 层 控制 网 Controller Link 网 ， 而 C200H、C200HS 不 可 以 。 

1999 年 OMRON 在 中 国 市 场 上 又 推出 a 机 的 后 续 机 型 ， 即 功能 更 加 完美 的 CS1 机 ， 
CS1 兼容 了 a 机 的 功能 ， 性 能 上 做 了 很 大 的 改进 。CS1 属 大 中 型 机 ， 分 为 CS1G、CS1H、 
CS1D 3 个 子 系列 。 

OMRON 在 小 型 机 方面 也 取得 了 长 足 的 进步 。1997 年 ，OMRON 在 推出 a 机 的 同时 ， 就 
推出 了 P 型 机 的 升级 产品 ， 即 小 型 机 CPM1A。 与 P 型 机 相 比 ，CPM1IA 体积 很 小 ， 只 及 同样 1/ 
O 点 数 P 型 机 的 12 ， 但 是 它 的 性 能 改进 很 大 ， 例 如 ， 它 的 指令 有 93 种 、153 条 ， 基 本 指令 
执行 时 间 为 0.72us ， 程 序 容量 达 2048 字 ， 单 相 高 速 计数 达 5kHz (P 型 机 为 2kHz)、 两 相 为 
2. 5kHz (P 型 机 无 此 功能 )， 有 脉冲 输出 、 中 汤 、 模 拟 量 设 定 、 子 程序 调用 、 宏 指令 功能 等 。 
通信 功能 也 增强 了 ， 可 实现 PLC 与 PLC 链接 、PLC 与 上 位 机 通信 、PLC 与 PT 链接 。 

1999 年 前 后 ，OMRON 在 推出 CS1 系列 的 同时 ,在 小 型 机 方面 相继 推出 CPM2A/ 
CPM2C/CPM2AE、CQMIH 等 机 型 。 

CPM2A 是 CPMIA 之 后 的 另 一 系列 机 型 。CPM2A 的 功能 比 CPMLA 有 新 的 提升 ， 例 如 ， 
CPM2A 指令 的 条 数 增加 、 功 能 增强 、 执 行 速度 加 快 ， 可 扩展 的 VO 点 数 、PLC 内 部 器 件 的 
数目 、 程 序 容 量 、 数 据 存储 需 容 量 等 也 都 增加 了 ; 所 有 CPM2A 的 CPU 单元 都 自 带 RS-232C 
口 ， 在 通信 联网 方面 比 CPMI1A 改进 不 少 。 

CPM2C 具有 独特 的 超 薄 、 模 块 化 设计 。 它 有 CPU 单元 和 LO 扩展 单元 ， 也 有 模拟 量 1/ 
O、 温 度 传 感 和 CompoBus/S LO 链接 等 特殊 功能 单元 。CPM2C 的 VO 采用 LO 端子 台 或 IO 

















第 1 章 概 述 “19 ， 





连接 器 形式 。 每 种 单元 的 体积 都 极 小 ， 仅 有 90mm x 65mm x 33mm。CPU 单元 使 用 DC 电 
源 ， 共 有 10 种 型 号 ， 输 出 是 继电器 或 晶体 管 形式 ， 有 的 CPU 单元 带 时 钟 功 能 。CPM2C 的 JI 
O 扩展 单元 共有 10 种 型 号 ， 输 出 有 继电器 或 晶体 管 形式 。CPM2C 最 多 可 扩展 到 140 点 ， 单 
元 之 间 通 过 侧面 的 连接 器 相连 。CPU 单元 有 RS-232C 口 。CPM2C 使 用 专用 的 通信 接口 单元 
CPM2C-CIF01/CIF02， 可 把 外 设 端口 转换 为 RS-232C 口 或 RS-422/RS-485 口 。CPM2C CPU 
单元 的 基本 性 能 、 特 殊 功 能 和 通信 联网 的 功能 与 CPM2A 相 一 致 。 

CPM2AE 是 OMRON 公司 专 为 中 国 市 场 开 发 的 ， 该 机 型 仅 有 60 点 继电器 输出 的 CPU 单 
元 ， 是 CPM2A-60CDR-A 的 简化 机 型 。CPM2AE 删除 CPM2A 的 一 些 功 能 以 减少 成 本 ， 降 低 
售 价 。 被 删除 的 功能 主要 有 : 后 备 电 池 (可 选 )、RS-232C 端口 、CTBL 指令 (寄存 硕 比 较 指 
令 ) 等 。 其 它 功能 则 与 CPM2A 完全 相同 。 

CQMIH 是 小 型 机 CQMI 的 升级 换代 产品 。 在 延续 原先 CQMI1 所 有 优点 的 基础 上 ， 提 升 
并 充实 了 CQMI 的 多 种 功能 。CQMIH 对 CQMI1 有 很 好 的 兼容 性 ， 对 原先 使 用 CQMI 的 老 用 
户 来 说 ， 升 级 换代 十 分 方便 。CQMIH 在 三 大 性 能 方面 做 了 较 大 的 提升 和 充实 : LO 控制 点 
数 、 程 序 容量 和 数据 容量 均 比 CQMI1 翻 一 番 ; 提供 多 种 先进 的 内 压板， 能 胜任 更 加 复杂 和 
柔性 的 控制 任务 ，CQMIH 可 以 加 入 Controller Link 网 ， 还 支持 协议 宏 通 信 功 能 。 

OMRON 小 型 机 的 发 展 极为 迅速 ， 从 80 年 代 的 C120、C20、C60P 等 ， 到 90 年 代 的 
CPM]1 、CPM1IA、CQMI 等 ， 再 到 2000 年 的 CPM2A2AE、CPM2C、CQMIH 等 系列 。 在 当 
今 越 来 越 激烈 的 竞争 环境 下 ， 为 进一步 降低 成 本 和 改进 质量 ,创造 更 大 的 附加 值 ，OMRON 
开发 了 面向 21 世纪 的 新 机 型 CJ1/CJ2 系列 ， 它 具有 更 快 的 处 理 能 力 、 更 小 的 尺寸 、 更 迅速 
的 数据 传送 等 特点 ， 满 足 高 速 、 小 型 、 无 颖 的 要 求 ， 能 在 先进 的 机 器 控制 领域 发 挥 小 巨人 的 
作用 ， 而 且 在 设计 和 开发 方面 采用 了 以 任务 为 单位 的 编程 方式 ， 大 大 提高 了 设计 效率 。 

2005 年 之 后 ，OMRON 公司 为 适应 市 场 的 需要 ， 又 推出 了 新 一 代 的 CP1 系列 小 型 机 。 
CP1 包括 CPIH、CPIL 和 CP1E 3 个 子 系列 。CP1 具有 “高 度 扩展 性 ”的 多 功能 一 体 PLC， 
它 简易 、 灵 活 、 多 功能 一 体 、 开 放 和 紧凑 的 特点 不 仅 迎 合 了 现代 小 型 PLC 的 发 展 趋势 ， 而 
且 满 足 了 用 户 对 高 功能 、 高 度 集 成 、 高 维护 性 能 、 低 成 本 的 追求 。 它 具有 和 OMRON CJ1/ 
CS1 系列 兼容 的 体系 结构 和 指令 系统 ; 尺寸 与 以 往 小 型 机 CPM* 系列 相同 ， 但 处 理 速 度 提 
高 了 10 倍 。 通 过 CP1 实现 高 速 处 理 、 多 种 功能 的 组 合 ， 能 方便 地 解决 用 户 的 各 种 问题 。 

目前 ，OMRON 主推 的 PLC 机 型 : 大 中 型 机 CS1 ， 小 型 机 CJ1/CJ2、CP1。 

2011 年 ，OMRON 推出 新 一 代 NJ 系列 控制 器 ，NJ 从 便 件 到 软件 全 面 升 级 ， 它 保持 了 
PLC 高 可 靠 性 的 特点 ， 功 能 大 幅 跃 进 。NJ 实际 为 可 编程 自动 化 控制 器 ， 鉴 于 其 在 运动 控制 
方面 的 卓越 能 力 ， 故 称 NJ 为 机 器 自动 化 控制 器 。 

















1.7 OMRON 可 编程 自动 化 控制 器 


众所周知 ，PLC 以 高 可 靠 性 著称 ， 其 硬件 芯片 的 选用 相对 保守 。 基 于 系统 可 靠 性 考虑 ， 
PLC 并 不 像 计 算 机 那样 总 是 采用 最 先进 的 世 片 ， 而 是 选用 那些 经 过 考验 证 明 为 非常 成 熟 、 十 
分 可 靠 的 芯片 。 例 如 ， 目 前 应 用 于 个 人 计算 机 的 Intel Core 17 系列 的 CPU， 其 工作 频率 达到 
3.2GHz， 而 PLC 的 CPU 与 计算 机 的 相 比 ， 处 在 相当 落后 的 地 步 ， 很 多 仍 停留 在 单片机 的 水 
平 ， 它 的 工作 频率 低 ， 一 般 不 超过 0. 1GHz， 这 样 低 的 工作 速度 限制 了 PLC 自身 的 能 力 ， 在 
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面 对 运算 量 大 、 实 时 性 要 求 高 的 控制 任务 时 ，PLC 往往 力不从心 。 随 着 机 器 自动 化 水 平 的 提 
高 ， 对 运动 控制 的 要 求 越 来 越 高 ， 而 PLC 解决 复杂 的 运动 控制 任务 时 ， 需 配置 运动 控制 单 
元 或 位 置 控 制 单元 ，CPU 单元 要 管理 和 协调 这 些 高 功能 单元 ， 由 于 PLC 采用 循环 扫描 工作 
方式 ， 受 扫描 周期 时 间 的 限制 ，CPU 单元 与 高 功能 单元 交换 信息 时 无 法 达到 理想 的 高 速度 ， 
而 且 控 制程 序 编写 较为 碎 烦 ， 有 一 些 精密 、 高 速 、 复 杂 的 运动 控制 沿 无 法 完成 。 到 目前 为 
止 ，PLC 拘泥 于 称 为 DM、CIO 等 硬件 实际 物理 地 址 的 编程 ， 程 序 的 重用 性 比较 差 ， 而 且 ， 
运动 编程 使 用 与 高 功能 单元 机 号 相关 特定 的 一 段 DM、CIO 区 域 , 一旦 高 功能 单元 机 号 发 生 
改变 ， 程 序 就 无 法 再 用 了 ， 必 须 修 改 。 

针对 目前 PLC 存在 的 问题 ，OMRON 公司 从 硬件 体系 和 软件 体系 进行 全 新 的 架构 设计 ， 
2011 年 推出 具有 划时代 意义 的 新 产品 : NJ 系列 的 机 器 自动 化 控制 器 。 

NJ 从 外 观 上 看 ， 是 一 台 小 巧 玲 珑 的 PLC, 但 从 内 部 的 硬件 结构 上 看 ， 其 配置 相当 于 一 
台 个 人 计算 机 ， 例 如 ，CPU 采 用 时 下 先进 的 微 处 理 右 ， 工 作 频 率 达 到 1.66GHz， 比 较 单片机 
的 0. 1GHz 的 工作 频率 ， 两 者 显然 不 在 一 个 档次 上 。 全 新 的 设计 为 NJ 整体 性 能 跃升 打下 坚 
实 的 基础 。 


1.7.1 NJ 的 特点 


NJ 凝聚 了 机 融和 目 动 化 所 需要 的 各 种 高 端 功能 ， 它 的 主要 特点 如 下 : 

1. 继续 保持 PLC 高 可 靠 性 的 优良 传统 

OMRON 与 世界 上 著名 的 芯片 生产 厂商 Intel 进行 战略 合作 ， 由 对 方 提 供 最 先进 的 CPU 
等 核心 器 件 ， 集 几 十 年 生产 PLC 的 专业 经 验 ， 开 发 推出 的 NJ 具有 与 CJ 系列 PLC 相同 的 质 
量 水 平和 系统 鲁 棒 性 。 

2. 指令 系统 与 国际 标准 IEC61131-3 完全 接轨 

为 了 提高 编程 的 生产 性 ， 实 现 了 以 变量 为 基础 的 编程 ， 开 发 了 与 之 相对 应 的 指令 体系 。 
重 令 体系 不 再 是 欧姆 龙 独立 封闭 的 ， 而 是 遵循 全 球 编程 语言 标准 IEC61131-3 和 运动 控制 标 
准 PLCOpen 的 。 

NJ 指令 的 执行 速度 远 远 高 于 目前 的 PLC， 是 CJ2H 的 4 倍 ， 例 如 ，LD 指令 的 执行 时 间 : 
NJ501 为 1.9ns，CJ2H 为 16ns; LREAL 指令 的 执行 时 间 : NJ501 为 26ns，CJ2H 为 6000ns 。 

3. 实现 高 速 、 复 杂 、 精 密 的 运动 控制 

传统 PLC 的 运动 控制 功能 是 通过 高 功能 单元 实现 的 ，PLC 引擎 和 运动 引擎 从 硬件 上 是 
分 开 的 ， 而 NJ 是 将 两 者 集成 到 同一 个 硬件 上 ， 如 图 1-10 所 示 。NJ 的 顺序 控制 和 运动 控制 
在 同一 个 任务 中 按 同 一 时 序 执 行 ， 消 除了 复杂 握手 和 数据 交换 处 理 花 费时 间 所 引起 的 损失 。 
由 于 PLC 和 运动 控制 的 数据 在 同一 时 序 里 处 理 ， 可 以 改善 数据 跟踪 的 精度 ， 也 能 实现 数据 
跟踪 的 仿真 。NJ 取消 了 运动 控制 单元 ， 通 过 在 控制 絮 里 搭载 的 运动 控制 功能 ， 达 到 比 运动 
控制 单元 更 好 的 性 能 。 

NJ 借助 高 速 EtherCAT 通信 进行 运动 控制 ， 最 多 可 扩展 到 64 轴 伺 服 驱 动 。EtherCAT 通 
信和 与 VO 刷新 同步 进行 ， 各 从 站 节点 间 通 过 分 布 时 钟 功能 达到 1us 内 同步 ，EtherCAT 具有 
100Mobit/s 超 高 速 通信 ， 可 实现 1ms 周期 的 运动 控制 。 

4. 丰富 的 通信 和 与 网 络 功 能 

利用 NJ 控制 器 自身 内 置 的 EtherCAT 端口 和 EtherNet/IP 端口 ， 可 以 方便 地 搭建 Ether- 
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CPU 
CPU MC/NC 





a) 传统 PLC b) NJ 控制 器 
图 1-10 ”运动 控制 比较 


CAT 网 和 EtherNet/IP 网 。 利 用 EtherCAT 通信 ， 除 了 完成 快速 、 高 效 的 运动 控制 外 ， 还 可 以 
实现 远程 IO 控制 ， 起 到 现场 总 线 的 作用 。 上 位 计算 机 、 人 机 界面 和 NJ 控制 器 可 以 组 成 标 
准 的 EtherNet/IP 网 络 。 此 外 ， 利 用 CJ 系列 的 通信 、 网 络 高 功能 单元 ， 可 以 实现 串 行 通信 及 
搭建 DeviceNet 现场 总 线 。 

$5. 功能 强大 的 自动 化 平台 软件 Sysmac Studio 

全 新 开发 的 自动 化 平台 软件 Sysmac Studio 集成 了 机 梨 晶 动 化 需要 的 各 种 功能 ， 如 设置 、 
编程 、 调 试 和 维护 等 。 

NJ 系列 的 性 能 指标 见 表 1-1。 

表 1-1 NJ 系列 的 性 能 指标 


























项 目 NJ501-1300 NJ501-1400 NJ501-1500 
程序 容量 20MB (执行 对 象 和 变量 表 (包括 变量 名 程 )) 
具有 保持 属性 的 变量 (不 包 
括 CJ 系列 单元 的 保持 、DM 和 2MB 
恋 量 的 内 存 | EM 区 内 存 ) 
容量 非 保持 属性 的 变量 (不 包括 
CJ 系列 单元 的 CIO 和 工作 区 内 4MB 
存 ) 
编程 CIO 区 6144 字 (CIO 0 ~ CIO 6143) 
工作 区 512 字 (W0 ~ W511) 
CI 系列 单元 | 保持 区 1536 字 (H0 ~ 到 535) 
WT DM 区 32768 字 (D0 ~ D32767 
以 用 AT 规格 指 一 
定 ) 
EM 区 32768 字 x25 存储 体 (E0 .00000 ~ E18_32767) 


























“22 ， 机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 
( 续 ) 
项 目 NJ501-1300 NJ501-1400 NJ501-1500 

每 个 CPU 机 架 或 扩展 机 架 最 多 : 10 个 单元 

省 二 

连接 单元 的 最 大 数 整个 控制 占 ，40 个 单元 

扩展 机 架 数 最 多 3 
1/O 容量 最 多 2560 点 ， 加 上 EtherCAT 从 站 LO 容量 





CPU 机 架 和 扩展 机 架 的 供电 单元 





NJ-PLJ3001 

















可 控制 的 伺服 驱动 需 





内 置 EtherCAT 通信 的 OMRON G5 系列 伺服 驱动 器 
推荐 单元 版 本 : 版 本 2. 1 或 更 高 

















可 控制 的 编码 器 输入 端子 


OMRON GX 系列 GX-EC0211/EC0241 EtherCAT 远程 TO 
端子 
推荐 单元 版 本 : 版 本 1. 1 或 更 高 


















































































































































控制 方法 使 用 EtherCAT 通信 的 控制 命令 
位 置 控制 (周期 同步 位 置 控制 模式 ) 
控制 模式 速度 控制 (周期 同步 速度 控制 模式 ) 
运动 捏 矩 控制 (周期 同步 扭矩 控制 模式 ) 
和 控制 轴 的 最 大 数量 16 轴 32 轴 64 轴 
单 轴 控 制 最 多 16 轴 最 多 32 轴 最 多 64 轴 
控制 轴 的 数量 
线性 插 补 控制 每 个 轴 组 最 多 4 轴 
圆 弧 插 补 控制 每 个 轴 组 最 多 2 轴 
轴 组 数量 最 多 32 个 轴 组 
一 i 每 个 凸轮 表 最 多 65535 点 
中 轮 En 所 有 凸轮 表 总 计 最 多 1048560 点 
凸轮 表 数 量 最 多 640 个 表 
支持 的 服务 Sysmac Studio 连接 
外 设 USB 端口 物理 层 符合 USB 2. 0 标准 的 B 型 连接 器 
通信 传输 距离 最 长 5m 
下 oe 通信 协议 TCP/IP 、UDP/IP 和 BOOTP 客户 端 
Sysmac Studio 连接 ， 标签 数据 链接 ，CIP 信息 通信 ， 
支持 的 服务 Socket 服务 ，FTP 服务 器 ， 自 动 时 钟 调整 (NTP 客户 端 )， 
SNMP 代理 和 DNS 客户 端 
物理 层 10Base-T 或 100Base-TX 
介质 访问 方法 CSMA/CD 
调制 基带 
内 置 0 拓扑 下 
波 特 率 100Mbit/s (100Base-TX) 
传输 介质 Ethernet 5 类 或 更 高 的 STP (屏蔽 双 绞 线 ) 
传输 距离 最 长 100m ( 集 线 需 与 节点 之 间 的 距离 ) 
级 联 连接 数 如 有 果 使 用 交换 集线器 ,没有 任何 限制 











CIP 服务 : 标签 数据 链接 ( 周 
期 通信 ) 
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( 续 ) 
项 目 NJ501-1300 NJ501-1400 NJ501-1500 
内 置 EtherNet/IP 0 一 
ee 允许 通信 频段 1000pps (包括 heartbeat) 
wn 标签 组 数量 3 
通信 协议 特定 的 EtherCAT 协议 
支持 的 服务 CoE (PDO 通信 和 SDO 通信 ) 
同步 通信 DC (分 布 式 时 钟 ) 
物理 层 100Base-TX 
调制 基 频 
内 置 EtherCAT 波 特 率 100Mbit/s (100Base-TX) 
端口 双 工 模式 自动 
拓扑 线形 ， 菊 花 链 和 分 支 
传输 媒体 de 5 类 (100Base-TX) 或 更 高 的 屏蔽 双 绞 线 
(用 铝 带 双 层 屏蔽 和 编织 
传输 距离 节点 之 间 的 距离 . 最 长 100m 
最 大 从 站 数 192 











1.7.2 使 用 NJ 的 操作 步骤 


使 用 NJ 时 ， 操 作 步 骤 比 使 用 PLC 要 复杂 一 些 ， 以 下 列 出 主要 步骤 ， 更 详细 的 内 容 可 参 
见 相 关 手 册 。 

1. 软件 设计 

设计 总 体 的 系统 配置 、 任 务 配 置 、 程 序 和 变量 。 

(1) 设计 IO 和 处理 

(2) 设计 任务 

(3) 设计 程序 

2. 软件 设置 和 编程 

在 支持 软件 上 ， 创 建 系统 配置 并 分 配 变量 。 创 建 任务 和 程序 ， 利 用 模拟 仿真 功能 离线 调 
试 它们 。 

(1) 从 站 和 单元 配置 

C) 控制 锅 设 置 

G) 编程 

(4) 离线 调试 

3. 安装 和 设置 硬件 

安装 便 件 单元 并 做 必要 的 硬件 设置 。 

4. 接线 

进行 网 络 配 线 和 LO 接线 。 

5. 确认 运行 正常 和 启动 实际 系统 运行 

将 支持 软件 和 实际 系统 相连 并 下 载 工程 。 先 初步 检查 实际 系统 的 运行 ， 确 认 正 党 后 ， 启 
动 实际 系统 运行 。 


第 2 向 


2.1 NJ 的 硬件 


2.1.1 NJ 的 硬件 单元 


1. CPU 单元 


NJ 系列 的 CPU 单元 规格 见 表 2-1。 


表 2-1 





NJ 的 便 件 与 配 首 


NJ 系列 的 CPU 单元 的 规格 
IO 容量 /配置 单元 的 最 大 数量 


























































































































































































































型 号 程序 容量 变量 的 内 存 容 量 运动 轴 的 数量 
(扩展 机 架 的 最 大 数量 ) Se 
NJ501-1300 16 
2560 点 /40 单元 G 个 扩展 机 哥 20MB VB 32 
NJ501-1400 点 元 (31 多 ) 4MB， 断 电 不 保持 
NJ501-1500 64 
NJ 系列 的 CPU 单元 如 图 2-1 所 示 。 
USB 端口 
内 置 EtherNeUIP 站 
( 交口 1) 
内 置 EtherNet/IP 站 口 
运行 指示 灯 
单元 连接 器 
































图 2-1 


i 一 < 


CPU 单元 运行 指示 灯 的 含义 见 表 2-2。 








NJ 系列 的 CPU 单元 



































内 置 
( 端 


qq 置 
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坛 们 


ID 信 奶 标 签 


EtherCAT 端口 
2) 


EtherCAT 端口 





























5 指示 灯 
DIN 轨道 安装 卡 和 
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表 2-2 CPU 单元 运行 指示 灯 的 含义 





















































指示 灯 | 颜色 状 态 会 义 
亮 CPU 单元 在 RUN 模式 下 正常 运行 (用 户 程 序 正 在 执行 ) 
、 、 出 现 不 正确 供电 单元 连接 错误 (CJ 系列 供电 单元 连接 在 CPU 机 架 上 ) CPU 单 
闪烁 (3s 间隔 ) | __ ._,_、 et 
元 不 运行 并 且 错 误 指 示 灯 亮 
RUN 绿色 闪烁 (1s 间隔 ) CPU 单元 启动 (启动 时 进入 RUN 模式 或 PROGRAM 模式 ) 
停止 在 PROGRAM 模式 下 ， 当 CPU 单元 处 于 复位 过 程 中 ， 或 当 出 现下 面 任何 
六 的 错误 时 : 
页 e 重大 故障 级 的 控制 器 错误 
e CPU 错误 (WDT 错误 ) 
自 诊断 发 现下 列 错误 之 一 : 
e 重大 故障 级 的 控制 器 错误 
人 e CPU 错误 (WDT 错误 ) 
CPU 单元 运行 将 停止 ， 所 有 输出 都 会 置 OFF 
自 诊断 发 现下 列 错误 之 一 : 
ERROR | 如 效 e 局 部 故障 级 的 控制 器 错误 (功能 模块 中 所 有 控制 被 禁用 ) 
| 有 e 轻微 故障 级 的 控制 器 错误 (功能 模块 中 部 分 控制 被 禁用 ) 
闪烁 (1s 间隔 ) es 
出 现 其 中 错误 之 一 时 ，CPU 单元 将 继续 运行 。 
出 现 局 部 故障 级 控制 器 错误 的 功能 模块 ， 其 运行 将 停止 。 
出 现 轻微 故障 级 控制 器 错误 的 功能 模块 ， 其 运行 将 继续 
CPU 单元 处 于 正常 运行 状态 ，CPU 复位 处 于 进行 过 程 中 ,或 出 现 监视 信息 
不 亮 本 
(CPU 单元 运行 将 继续 ) 
闪烁 内 置 非 易 失 性 存储 器 访问 正在 进行 
BUSY 黄色 
不 亮 其 他 情况 
亮 正在 为 SD 存储 卡 供电 ，SD 存储 卡 可 以 使 用 
闪烁 ee 
SD PWR | 绿色 
六 雹 停止 为 SD 存储 卡 供电 ，SD 存储 卡 没有 安装 ， 或 安装 的 SD 存储 卡 的 文件 格 
罗 式 不 支持 
亮 正在 访问 SD 存储 卡 
SD BUSY | 黄色 
不 亮 没有 访问 SD 存储 卡 











当 BUSY 指示 灯 闪 烁 时 ， 不 要 断 反 控制 右 的 电源 。CPU 单元 的 用 户 程 序 和 设置 正在 内 置 
的 非 易 失 性 存储 需 中 后 备 。 如 果 停 电 ， 数 据 不 能 后 备 ， 下 一 次 控制 器 启动 时 ， 会 出 现 重 大 错 
故障 级 的 控制 器 错误 ， 运 行 停止。 

正在 访问 SD 存储 卡 时 (也 就 是 SD BUSY 指示 灯 闪 烁 时 )， 不 要 上 断 电 或 移 走 SD 存储 卡 。 
人 否则， 数据 可 能 会 损坏 ， 控 制 器 使 用 损坏 的 数据 会 导致 不 正确 的 运行 。 在 CPU 单元 供电 时 ， 
如 果 要 从 CPU 单元 上 移 走 SD 存储 卡 ， 需 按 下 SD 存储 卡 供电 电源 开关 ， 等 到 SD PWR 指示 
灯 灭 ， 然 后 再 移 走 SD 存储 卡 。 

通过 电源 单元 和 CPU 单元 前 面板 上 的 PWR、RUN 和 ERROR 指示 灯 ， 可 以 检查 CPU 单 
元 的 运行 状态 。 如 判断 用 户 程序 执行 状态 ; 与 Sysmac Studio 或 PT 的 通信 状态 ; 出 现 的 错 
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误 是 致命 性 的 还 是 非 致命 性 的 ， 进 一 步 确 定 是 致命 错误 中 的 哪 一 类 或 是 非 致 命 错 误 中 的 哪 一 
类 。 

内 置 EtherNet/IP 端口 (端口 1) 指示 灯 的 含义 见 8.1 节 。 

内 置 EtherCAT 端口 (端口 2) 指示 灯 的 含义 见 6.1 市 。 

DIP 开关 不 能 用 来 对 NJ 控制 器 的 用 户 程序 进行 写 保 护 。 需 要 时 ， 从 Sysmac Studio 的 
CPU 单元 的 “保护 设置 /启动 写 保护 设置 ”设置 写 保 护 。 通 常情 况 下 ，CPU 单元 的 DIP 开关 
置 为 OFF。 将 DIP 开关 的 引 脚 4 置 为 ON 时 ， 如 图 2-2 所 示 ， 控 制 器 处 于 安全 模式 。 

电池 用 于 断 电 保 护 。 在 供电 电源 断 电 后 ，NJ 中 具有 保持 属性 的 变量 的 值 ，CJ 系列 单元 
H、DM 和 EN 区 的 字 ， 时 钟 信 息 ， 某 些 系统 定义 变量 以 及 事件 日 志 ， 会 保持 断 电 前 的 值 。 
电池 型 号 为 CJ1W-BAT01， 使 用 寿命 为 5 年 。 

ID 信息 标签 贴 在 CPU 单元 的 右 侧面 ， 上 面 有 CPU 单元 型 号 、CPU 单元 版 本 、CPU 单元 

的 批号 和 序列 号 、CPU 内 置 端 口 的 MAC 地 址 。 

2. SD 存储 卡 
推荐 使 用 OMRON 存储 卡 ， 如 图 2-3 所 示 ， 型 号 为 HMC-SD291， 容 量 为 2GB， 格 式 为 
FAT16， 写 人 次 数 为 100000 次 。 


ON 











OFF 





图 2-2 安全 模式 DIP 设置 图 2-3 存储 卡 单元 





当 存储 卡 上 的 写 保护 开关 置 于 LOCK 位 置 时 ， 不 能 对 其 进行 写 操 作 ， 这 样 可 以 避免 对 内 
容 不 正确 的 覆盖 。 

用 户 程 序 中 使 用 指令 ， 可 以 读 写 SD 存储 卡 中 的 文件 。 在 EtherNet/IP 网 络 ，FTP 客户 端 
可 以 读 写 SD 存储 卡 中 的 文件 。 

3. 电源 单元 

有 两 种 电源 单元 类 型 . 一 种 是 交流 供电 的 ， 型 号 为 NJ-PA3001 ,供电 电压 为 AC 100 ~ 
240V; 男 一 种 是 直流 供电 的 ， 型 号 为 NJ-PD3001, 供电 电压 为 DC 24V。 

NJ 系列 的 CPU 机 架 或 扩展 机 架 只 能 使 用 NJ 系列 的 电源 单元 。NJ 系列 的 CPU 单元 不 能 
使 用 CJ 系列 的 电源 单元 ， 同 样 CJ 系列 的 CPU 单元 也 不 能 使 用 NJ 系列 的 电源 单元 。 

两 种 电源 单元 为 CPU 机 架 或 扩展 机 架 提供 DC 5V， 还 提供 DC 24V， 它 们 的 输出 功率 都 
是 30W， 系 统 配置 时 ， 注 意 电 源 单元 对 外 提供 的 电流 、 功 率 不 要 超过 其 额定 的 容量 。 

4. CJ 系列 基本 I/O 单元 

NJ CPU 单元 可 以 使 用 CJ 系列 的 基本 LO 单元 和 高 功能 单元 。 高 功能 单元 是 指 特殊 IO 
单元 和 CPU 总 线 单元 。 可 用 的 特殊 LO 单元 包括 CJ 系列 的 A-D、D-A、 温 度 控制 、ID 传 感 
人 妖 和 高 速 计数 等 单元 ， 可 用 的 CPU 总 线 单元 包括 CJ 系列 的 串 行 通信 单元 和 DeviceNet 单元 
3 

限于 篇 幅 ， 以 下 仅 介 绍 CJ 系列 基本 LO 单元 。 
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(1) CJ 系列 基本 输入 单元 
CJ 系列 基本 输入 单元 的 规格 见 表 2-3 。 
表 2-3 ”CJ 系列 基本 输入 单元 的 规格 

























































































名 称 型 号 规 格 
CJLW-ID201” 8 点 ， 端 子 排 ，DC 12 ~24V 
CJ1W-ID211 
16 点 ， 端 子 排 ，DC 24V 
CJ1W-ID212 
| CJ1W-ID231 32 点 ， 富 士 通 连 接 器 ，DC 24V 
DC 输入 单元 
CJ1W-ID232 
32 点 ，MIL 连接 器 ，DC 24V 
CJ1W-ID233 
CJ1W-ID261 64 点 ， 富 士 通 连接 器 ，DC 24V 
CJ1W-ID262 64 点 ，MIL 连接 器 ，DC 24V 
本 CJIW-IA201” 8 点 ， 端 子 排 ，AC 200 ~240V 
AC 输入 单元 一 
CJ1LW-IAL11 16 点 ， 端 子 排 ，AC 100 ~ 120V 
中 断 输 入 单元 CJ1W-INTO1 16 点 ， 端 子 排 ，DC 24V 
快速 响应 输入 单元 CJIW-IDP01 16 点 ， 端 子 排 ，DC 24V 
B7A 接口 单元 CJl1 W-B7A14 64 点 
* ”尽管 分 配 16 个 WO 位 ,其 中 只 有 8 个 可 用 于 外 部 IO。 在 单元 配置 时 ， 这 些 单元 被 视 为 16 点 LO 单元 。 
C) CJ 系列 基本 输出 单元 


CJ 系列 基本 输出 单元 的 规格 见 表 2-4。 
表 2-4 CJl 系列 基本 输出 单元 的 规格 


名 称 型 号 规 格 





CJl1 W-OC201” 8 点 ， 独 立 接 点 ; 端子 排 ，AC 250V/DC 24V, 2A 




















































































































继电器 输出 单元 
CJ1W-OC211 16 点 ; 端子 排 ，AC 250V/DC 24V, 2A 
晶闸管 输出 单元 CJl1W-OA201* 8 点 ; 端子 排 ，AC 250V，0. 6A 
CJIW-OD201” 8 点 ; 端子 排 ，DC 12 ~24V，2A 
CJIW-OD203 8 点 ; 端子 排 ，DC 12 ~24V, 0.5A 
CJ1W-OD211 16 点 ; 端子 排 ，DC 12 ~24V, 0.5A 
a CJ1W-OD213 16 点 ; 端子 排 ，DC 24V, 0.5A 
泼 型 CJ1 W-OD231 32 点 ; 富士 通 连接 器 ，DC 12 ~24V, 0. 5A 
CJ1W-OD233 32 点 ; MIL 连接 器 ，DC 12 ~24V，0. 5A 
CJ1W-OD234 32 点 ; MIL 连接 器 ，DC 24V, 0.5A 
CJ1W-OD261 64 点 ; 富士 通 连接 器 ，DC 12 ~24V, 0.3A 
CJ1W-OD263 64 点 ; MIL 连接 器 ，DC 12 ~24V，0.3A 
CJ1LW-OD202” 8 点 ， 负 载 短 路 保护 ， 断 线 检测 ， 端 子 排 ，DC 24V，2A 
i CJ1W-OD204” 8 点 ， 负 载 短路 保护 ;端子 排 ，DC 24V, 0.5A 
a CJ1W-OD212 16 点 ， 负 载 短路 保护 ; 端子 排 ，DC 24V, 0. 5A 
CJl1W-OD232 32 点 ， 负 载 短路 保护 ，MIL 连接 器 ，DC 24V，0. 5A 
CJ1W-OD262 64 点 ; MIL 连接 器 ，DC 12 ~24V，0.3A 
B7A 接口 单元 CJIW-B7A04 64 点 





* ”尽管 分 配 16 个 IO 位 ， 其 中 只 有 8 个 可 用 于 外 部 IO。 在 单元 配置 时 ， 这 些 单元 被 视 为 16 点 LO 单元 。 
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(3) CJ 系列 基本 混合 LO 单元 
CJ 系列 基本 混合 LO 单元 见 表 2-5 。 
表 2-5 CJ 系列 基本 混合 IO 单元 




































































名 称 型 号 规 格 
富士 通 连 接 器 
CJLW-MD231 输入 : 16 点 ，DC 24V 
输出 : 16 点 ，DC 12 ~24V, 0.5A 
富士 通 连接 髓 
CJ1 W-MD261 输入 : 32 点 ，DC 24V 
漏 型 输出 : 32 点 ，DC 12 ~24V，0.3A 
DC 24V 输入 / 晶 MI 演 权 右 
体 管 输出 单元 CJl1 W-MD233 丛 入 :16 点 ，DC 24V 
输出 : 16 点 ，DC 12 ~24V, 0.5A 
MIL 连接 器 
CJ1 W-MD263 输入 : 32 点 ，DC 24V 
输出 : 32 点 ，DC 12 ~24V，0.3A 
MIL 连接 需 
源 型 CJ1W-MD232 输入 : 16 点 ，DC 24V 
输出 : 16 点 ， 负 载 短 路 保护 ; DC 24V, 0. 5A 
MIL 连接 需 
TTL LO 单元 CJ1W-MD563 输入 : TTL (DC 5V)，32 点 
输出 : TTL (DC 5V，35mA)，32 点 
B7A 接口 单元 CJ1 W-B7A22 入 人 :32 太 
输出 : 32 点 

















5.B7A 接口 单元 

如 图 24 所 示 ，B7A 为 1:1 传输 路 径 ， 不 需要 主 站 。 使 用 3 芯 VCTF 电缆 (最 大 长 度 为 
500m)， 可 以 传送 总 计 16 个 信号 。B7A 接口 单元 型 号 为 CJ1W-B7A 口 口 ， 为 CJ 系列 基本 IO 
单元 ,使 用 B7A 传输 路 径 ， 可 以 与 B7A 链接 端子 交换 多 达 64 点 的 LO 数据 。 


CJIW-B7ADD 


B7A 接口 单元 















































SE NJ 系列 
已 从 各 一 一 
产 单 元 CPU 单元 















































DC12~24V 电源 
( 使 用 通用 电源 时 ) 












































> B7A 链接 端子 











图 2-4 B7A 接口 单元 
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B7A 接 口 单 元 和 B7A 链接 端子 可 以 像 标准 的 基本 LO 单元 和 IO 端子 一 样 使 用 ， 不 需要 
担心 通信 问题 。 当 使 用 多 个 远程 传感器 或 执行 器 时 ， 这 种 用 法 显著 减少 了 配 线 。 
B7A 接口 单元 规格 见 表 2-6。 
表 2-6 ”B7A 接口 单元 规格 











B7A 接口 单元 规 格 分 配给 单元 的 IO 字 可 连接 的 B7A 链接 端子 
64 点 输入 ee 输入 : 4 个 16 点 输入 端子 , 2 个 32 点 输入 端子 , 或 
CJ1 W-B7A14 二 4 个 输入 字 ee A 
Gd4 个 BA 端口 ) 2 个 16 点 的 输入 端子 和 1 个 32 点 输入 端子 
64 点 输出 二. 呈 上 AN AN XI > A LDL 
CJ1W-B7A04 攻 趟 评 二 端口 4 个 输出 字 输出 : 4 个 16 点 输出 端子 或 2 个 32 点 输出 端子 
| i 





输入 : 2 个 16 点 输入 端子 或 1 个 32 点 输入 端子 
32 点 输入 ，32 点 输出 2 个 输入 字 岗 的 ee 
CJl1 W-B7 A22 了 输出 : 2 个 16 点 输出 端子 或 1 个 32 点 输出 端子 或 2 
(4 个 B7A 端 口 ) 2 个 输出 字 本 了 A A 
个 混合 IO 端子 416 输入 /16 输出 ) 














6. CJ 系列 的 IO 控制 单元 和 IO 接口 单元 

CJ 系列 的 IO 控制 单元 和 LO 接口 单元 用 于 CPU 机 架 与 扩展 机 架 的 连接 ， 进 行 系统 扩 
展 。LO 控制 单元 如 图 2-5 所 示 ， 型 号 为 CJ1W-IC101。LO 接口 单元 如 图 2-6 所 示 ， 型 号 为 
CJ1W-II1011 。 






输入 连接 器 ff 一 输出 连接 器 






































[eal 


图 2-5 ”CJ1W-IC101 LO 控制 单元 图 2-6 CJ1W-II101 IO 接口 单元 


LO 控制 单元 安装 在 CPU 机 架 上 ， 紧 靠 在 CPU 单元 的 右 侧 。 每 一 个 CJ 扩展 机 架 都 需要 
一 个 接口 单元 。 


2.1.2 ” CPU/ 扩展 机 架 


NJ 的 CPU 机 架 如 图 2-7 所 示 ， 由 NJ 系列 电源 单元 、NJ 系列 CPU 单元 、CJ 系列 配置 单 
元 、1/O 控制 单元 和 端 盖 组 成 。CJ 系列 配置 单元 包括 CJ 系列 基本 LO 单元 、 特 殊 IO 单元 
和 CPU 总 线 单元 。LO 控制 单元 是 在 连接 扩展 机 架 时 安装 的 ， 紧 靠 在 CPU 单元 的 右 侧 。 

NJ 的 扩展 配置 如 图 2-8 所 示 ，NJ 在 CPU 机 架 上 安装 一 个 LO 控制 单元 ， 在 每 个 扩展 机 
架 上 安装 一 个 IO 接口 单元 ， 最 多 允许 安装 3 个 扩展 机 架 ， 每 个 扩展 机 架 最 多 安装 10 个 IO 
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单元 。 这 样 组 成 一 个 包含 多 达 40 个 单元 的 系统 ， 即 10 个 单元 的 CPU 机 架 和 30 个 单元 (10 
x3) 的 扩展 机 架 。 使 用 专用 的 CS/CJ 系列 的 IO 连接 电费， 连接 CPU 机 架 上 的 LO 控制 单 
元 和 扩展 机 架 上 的 LO 接口 单元 ， 或 连接 2 个 扩展 机 架 上 的 VO 接口 单元 。 注 意 ， 所 有 LO 
连接 电缆 的 总 长 度 不 要 超过 12m。 每 个 扩展 机 架 也 需要 一 个 端 盖 。 








NJ 系列 NJ 系列 VO 控制 单元 CJ 系列 配置 单元 端 盖 
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配置 单元 ( 最 多 10 个 ) 

















[三 一 一 
图 SD 存 储 卡 


图 2-7 NIJ 的 CPU 机 哥 
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图 2-8 ”NJ 的 扩展 配置 
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2.2 Sysmac Studio 自动 化 软件 的 安装 与 使 用 





Sysmac Studio 自动 化 软件 提供 一 个 集成 的 开发 环境 ， 用 于 设置 、 编 程 、 调 试 、 维 护 NJ 
系列 控制 器 和 其 他 机 屁 自 动 化 控制 器 以 及 EtherCAT 从 站 。 

Sysmac Studio 具有 以 下 特点 。 

1. 更 加 支持 IEC 61131-3 的 编程 语言 

Sysmac Studio 基于 国际 标准 IEC 61131-3 ， 它 提供 了 一 种 基于 梯形 图 和 结构 文本 编程 话 
言 、 基 于 POU (包含 程序 、 功 能 和 功能 块 ) 的 先进 的 编程 环境 。 

2. 便捷 的 操作 

Sysmac Studio 在 设计 流程 上 尽 可 能 设置 少 的 限制 ， 以 使 用 户 可 以 从 系统 的 任何 部 分 开 
台 设计 工作 。 设 计 理 念 是 提供 自然 、 灵 活 、 易 于 理解 、 用 户 友好 的 操作 ， 配 以 适当 的 指南 ， 
在 设置 和 流程 出 现 错误 时 可 以 立即 纠正 ， 或 者 只 要 它们 不 会 导致 严重 问题 可 以 留 到 工程 完成 
时 解决 。 在 机 器 自动 化 控制 器 (例如 NJ 系列 控制 器 ) 与 Sysmac 兼容 的 EtherCAT 从 站 及 其 
他 Sysmac 设备 的 结合 方面 ，Sysmac Studio 可 以 达到 最 佳 的 功能 和 人 简便 的 操作 。 

3. 完善 的 调试 手段 

Sysmac Studio 提供 了 完善 的 调试 顺序 控制 功能 ， 如 在 线 改 变 当 前 值 和 改变 程序 。 也 提 
供 运动 控制 模拟 仿真 的 调试 功能 ， 如 以 2D 或 3D 形式 显示 跟踪 结果 和 显示 虚拟 设备 的 轨迹 。 
这 些 功 能 使 得 虚拟 调试 更 接近 实际 设备 。 另 外 ， 支 持 对 视觉 传感器 进行 视觉 系统 仿真 调试 。 
使 用 仿真 视觉 版 ， 可 以 对 单独 视觉 传感器 进行 模拟 。 使 用 标准 版 ， 还 可 以 对 控制 需 进 行 集成 
仿真 。 

4. 强大 的 诊断 维护 功能 

Sysmac Studio 允许 用 户 在 状态 列表 里 检查 控制 器 的 状态 。 故 障 诊断 功能 可 以 让 用 户 轻 
松 地 检查 错误 细节 并 校正 控制 器 错误 。 也 可 以 用 分 配 控制 器 错误 同样 的 方式 分 配 用 户 定 义 错 














2.2.1 Sysmac Studio 的 规格 


1. 产品 型 号 
首次 购买 Sysmac Studio 时 ， 要 同时 购买 一 个 DVD 安装 盘 和 单 用 户 或 多 用 户 的 使 用 许 
可 。 也 可 以 单独 购买 DVD ， 但 DVD 不 包含 许可 。Sysmac Studio 的 产品 型 号 见 表 2-7。 
表 2-7 Sysmac Studio 的 产品 型 号 












































产品 许 可 媒 ”人 型 号 
没有 (只 DVD) DVD”: SYSMAC-SE200D 
1 用 户 SYSMAC-SE201L 
Sysmac Studio Standard Edition 3 用 户 Ss SYSMAC-SE203L 
version 1. 10 用 户 人 SYSMAC-SE210L 
30 用 户 SYSMAC-SE230L 
50 用 户 + SYSMAC-SE250L 
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( 续 ) 
产 品 许 可 媒 介 型 号 
Sysmac Studio Vision Edition” ? 
1 用 户 EE SYSMAC-VE001L 

















Version 1. 








* 1] 标准 版 和 视觉 版 在 同一 DVD 上 。 
* 2 ”对 于 视觉 版 ， 只 能 使 用 FQ-M 系列 视觉 传感器 的 设置 功能 。 
2. 从 Sysmac Studio DVD 安装 的 支持 软件 和 封装 数据 
从 Sysmac Studio DVD 安装 的 支持 软件 和 封装 数据 见 表 2-8。 
表 2-8 从 Sysmac Studio DVD 安装 的 支持 软件 和 封装 数据 


































































































可 安装 的 软件 版 ”本 分 类 封装 数据 

Sysmac Studio Ver. 1. 自动 化 软件 

CX-Integrator Ver. 2. 文 持 软件 

CX-Designer Ver. 3. 支持 软件 

Cx-Protocor eh 支持 软件 ee 

. Manualk (PDF 文件 ) 

Network Configurator” Ver. 3. 支持 软件 

CX-Server Ver. 5. 通信 中 间 件 

Communications Middleware Ver. 1. 通信 中 间 件 











* 该 软件 不 能 从 Sysmac Studio 视觉 版 安装 。 
3. 支持 的 语言 
Sysmac Studio 支持 以 下 语言 : 日语、 英语、 德语、 法语 、 意 大 利 语 、 西 班 牙 语 、 繁 体 
中 文 、 简 体 中文 和 韩语 。 
4. 适用 机 型 
Sysmac Studio 可 以 使 用 的 机 型 为 控制 器 和 视觉 传 感 需 。 其 中 ， 控 制 硕 型 号 可 以 选择 
NJ501-1300/1400/1500 、NJ301-1100Z1200 ， 视 觉 传 感 器 为 FQ-M 系列 。 
5. 许可 的 版 本 
许可 为 一 系列 的 数字 ，Sysmac Studio 安装 到 计算 机 时 ， 安 装 的 台数 不 要 超过 许可 人 允许 
的 用 户 数 量 ， 否 则 ， 以 后 的 软件 升级 会 遇 到 麻烦 甚至 许可 作废 。 
(1) 标准 版 
该 版 本 允许 使 用 所 有 文 持 的 产品 。 
Q) 视觉 版 
该 版 本 仅 允 许 使 用 FQ-M 系列 视觉 传 感 希 ， 不 能 使 用 NJ 系列 控制 器 。 
(3) 试用 版 (无 许可 ) 
安装 后 可 以 在 30 天 内 使 用 所 有 标准 版 的 功能 。 
可 以 同时 注册 一 个 以 上 的 许可 ， 荔 能 的 优先 级 : 标准 版 > 视觉 版 > 试用 版 。 
6. 适用 的 计算 机 
Sysmac Studio 在 Microsoft Windows 环境 下 运行 ， 它 可 以 运行 在 以 下 版 本 的 Microsoft 
Windows 环境 中 。 
e@ Windows XP with SP3 (64 位 除外 ) 
e@ Windows Vista (64 位 除外 ) 
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@ Windows 7 (32 位 或 64 位 ) 
应 用 软件 . NET Framework 3.5 必须 安装 ， 如 果 尚 未 安装 ， 在 Sysmac Studio 安装 时 会 自 
动 安装 到 计算 机 上 。 
Sysmac Studio 对 计算 机 硬件 要 求 见 表 2-9。 
表 2-9 ”Sysmac Studio 对 计算 机 硬件 要 求 
























































CPU RAM 显示 器 可 用 硬盘 空间 | ”光驱 通信 端口 
IBM AT 或 兼容 机 ， 赛 扬 540 XGA 1024 x 768, 

最 低 , 2GB 

(1. 8 GHz) 处 理 器 1600 万 色 Ethernet 或 

最 少 1.6GB |DVD-ROM 
和 是 | IBM AT 或 兼容 机 , 酷 窒 5 | ,op | WXGA 1280 x800， USBUSB 2.0) 
E 存 
M520 (2. 4 GHz) 或 相当 的 处 理 器 1600 万 色 





当 使 用 3D 运动 跟踪 功能 时 ， 推 荐 选用 NVIDIA GeForce 200 系列 或 更 高 、ATI Radeon 
HD5000 系列 或 更 高 的 显卡 ， 显 存 最 小 512 MB。 


2.2.2 Sysmac Studio 的 安装 与 和 卸载 





Sysmac Studio 与 CX-One 可 安装 在 同一 台 计 算 机 上 使 用 ， 需 注意 以 下 几 点 。 

1) CX-One 的 版 本 必须 为 4. 0 或 更 高 。 

2) 如 果 CX-One 已 预先 安装 ， 奋 CX-One 的 版 本 低 于 4.0， 则 先 要 升级 至 版 本 4.0 以 上 ， 
再 安装 Sysmac Studio， 否 则 Sysmac Studio 的 安装 进行 不 下 去 。 安 装 Sysmac Studio 时 ， 文 持 
软件 会 随 之 安装 到 CX-One 的 安装 文件 夹 中 ， 由 于 CX-One 已 安装 ， 因 此 这 些 文 持 软件 实际 
上 覆盖 了 原 有 的 自身 软件 。 

3) 和 若 CX-One 的 版 本 为 4.00 ~4.21 时 ， 必 须 先 安装 CX-One， 后 安装 Sysmac Studio。 
介 载 时 ， 先 仓 载 Sysmac Studio， 后 乞 载 CX-One。 

4) 知 CX-One 的 版 本 为 4. 22 或 更 高 ，CX-One 和 Sysmac Studio 的 安装 顺序 没有 限制 。 

1. 安装 Sysmac Studio 

将 Sysmac Studio 安装 盘 放 人 DVD-ROM 光驱 ， 安 装 程 序 自动 启动 。 安 装 过 程 中 每 次 出 
现 的 对 话 框 操 作 完 成 后 ， 根 据 提 示 ， 点 击 下 方 按 钮 ,转换 到 相应 的 其 他 对 话 框 。 如 点 击 
“下 一 步 >” 按 钮 ， 则 进入 下 一 步 的 安装 ， 等 等 。 

1) 选择 使 用 的 语言 为 “简体 中 文 ”， 点 击 “ 是 ”按钮 ，Sysmac Studio 安装 向 导 被 局 
动 。 

如 果 计 算 机 上 没有 安装 . NET Framework 3.5 SP1 ， 会 出 现 要 求 安装 的 对 话 框 ， 根 据 提 
示 将 其 安装 ， 重 局 计算 机 ， 安 装 癌 导 会 目 动 继续 后 面 的 安装 步骤 。 

2) 在 “许可 协议 ”对 话 杠 中， 选择 “接受 许可 协议 的 条 球 ”。 

3) 在 “用 户 信息 ” 对 话 框 中 ,输入 用 户 、 公 司 及 许可 序列 号 ， 如 图 2-9 所 示 。 

如 果 没 有 输入 许可 序列 号 ， 则 默认 安装 为 试用 版 ， 有 30 天 的 使 用 时 间 。 

如 果 CX-One (版 本 4.0 以 上 ) 已 预先 安装 ， 则 跳 到 步骤 7)。 

4) 在 “区 域 信息 ”对 话 框 ,输入 购买 Sysmac Studio 的 区 域 。 

5) 在 “选择 目标 位 置 ” 对 话 框 ,选择 安 装 的 文件 夹 ， 默 认为 “C:\ Program Files \ 
OMRON”，, 
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Sysmac Studio - InstallShield Wizard 


请 输入 您 的 姓 和 名， 公司 名 称 ， 序列 吕 ， 然后 选择 [下 一 步 ]。 


码 铝 扣 ): 


公司 名 称 代 ): 





序列 号 占 ] : 


ImstallShield 





图 2-9 用户 信 息 对 话 框 





6) 在 “安装 类 型 ”对 话 框 ， 选 择 安装 的 类 型 ， 如 图 2-10 所 示 ， 有 两 种 安装 类 型 . 
完全 : Sysmac Studio 所 有 的 应 用 组 件 都 安装 。 
@) 自 定义 : 选择 用 户 需要 的 应 用 组 件 安装 。 


安装 类 型 
选择 所 需 的 安装 类 型 。 





请 选择 一 种 安装 类 型 。 


徊 完全 贷 ) 
所 有 的 Sysmac Studio 应 用 程序 组 件 都 将 被 安装 。 


[ 喇 选择 要 专 装 的 程序 功能 。 建议 高 级 用 户 选 择 计 选 项 。 





图 2-10 ”安装 类 型 对 话 框 


如 果 选 中 由， 则 跳 到 步骤 8)。 

如 果 选 中 @g， 则 跳 到 步骤 7)。 

7) 在 “选择 功能 ”对 话 框 ， 如 图 2-11 所 示 ， 选 中 “CX Common Tools”, 另外 两 项 
“Sysmac Studio” 和 “Communications Middleware” 默认 为 必须 安装 ， 不 能 更 改 。 

8) 在 “准备 安装 程序 ”对 话 框 ， 点 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 启 动 “Sysmac Studio” 的 安装 。 

9) 在 安装 过 程 中 ， 会 出 现 OMRON USB 驱动 安装 向 导 ， 点 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 根 据 
提示 ， 完 成 对 OMRON USB 驱动 的 安装 。 
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选择 功能 
选择 安装 程序 将 安装 的 功能 。 





请 选择 要 安装 的 功能 ， 清除 无 需 安 装 的 功能 。 





陋 3Syrsmace Studio 


: 国 Commanieations MiddLeware 加 旭 ae Studl 


也 二 人 HJ- 
人 


i CE Common Tools 


需要 1.52 8 的 空间 (在 了 驱动 器 上 ) 
有 52.62 中 的 可 用 空间 在 了 驱动 器 上 ) 


ImstallShield 
上 一步 名 不 一 步 吕 Pile 





图 2-11 选择 功能 对 话 框 


10) 在 安装 过 程 中 ， 会 出 现 安装 Communications Middleware 的 WinPCap 组 件 的 提示 ， 点 
击 “ 是 ”按钮 ， 显 示 WinPCap 安装 问 导 ， 点 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 根 据 提示 ， 完 成 对 Win- 
PCap 的 安装 。 

11) 在 安装 过 程 中 ,会 出 现 “直接 Bthemet 连接 ， 网 卡 选择 ”对 话 框 ， 选 择 运 行 Sys- 
mac Studio 计算 机 上 的 网 卡 ， 此 网 卡 与 控制 器 通过 Ethernet 电缆 连接 。 

12) 在 安装 过 程 中 ， 会 出 现 OMRON SYSMAC PLC/NS USB 驱动 安装 向 导 ， 点 击 “ 下 一 
步 >” 按 钮 ， 根 据 提示 ， 完 成 对 SYSMAC PLC 和 NS PT 的 USB 设备 驱动 的 安装 。 

13) 安装 最 后 会 出 现 “ 安 装 问 导 完 成 ”对 话 框 ， 选 择 “ 是 ,我 想 马 上 启动 我 的 计算 
机 ”， 接 着 点 击 “ 完 成 ”按钮 ， 计 算 机 重启 ， 至 此 完成 了 对 Sysmac Studio 的 安装 。 

2. 务 载 Sysmac Studio 

介 载 Sysmac Studio 时 ， 要 同时 鼻 载 Communications Middleware 、CX-Server Driver Man- 
ager 和 CX-Server。 由 于 伸 载 的 方法 基本 相同 ， 这 里 仅 介 绍 番 载 Sysmac Studio 的 操作 步骤 。 

按 以 下 步骤 和 件 载 Sysmac Studio 。 

1) 从 Windows 启动 菜单 打开 控制 面板 ， 选 中 “添加 或 删除 程序 ”图 标 ， 出 现 “ 添 加 或 
删除 程序 ”对 话 框 。 

2) 选中 “Sysmac Studio”， 点 击 “ 伯 载 ”按钮 ， 显 示 确 认 删 除 “Sysmac Studio” 的 对 
话 框 。 

3) 点 击 “ 是 ”按钮 ， 显 示 确 认 删 除 CX Common Tooks 的 对 话 框 ， 点 击 “ 是 ”按钮 ， 完 
成 印 载 CX Common Tools 。Sysmac Studio 的 和 仓 载 继续 。 

4) 人 锚 载 的 最 后 出 现 “ 翻 载 完 成 ”对 话 框 ， 点 击 “ 完 成 ”按钮 ， 至 此 完成 了 对 Sysmac 
Studio 的 仓 载 。 


2.2.3 创建 工程 
面 介绍 如 何 启 动 和 退出 Sysmac Studio 、 创 建 和 保存 工程 以 及 其 他 基本 操作 。 
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1. Sysmac Studio 的 启动 和 退出 

双击 桌面 上 的 Sysmac Studio 图 标 , 或 从 Windows 开始 菜单 选择 “所 有 程序 (P)” 一 
“OMRON” 一 “Sysmac Studio”， 即 可 启动 Sysmac Studio。 

Sysmac Studio 启动 后 ， 点 击 标题 栏 右上 角 的 “退出 ”按钮 ,或 从 “文件 ”菜单 中 选择 
“退出 ”， 即 可 关闭 Sysmac Studio。 

2. 创建 新 工程 文件 

1) Sysmac Studio 启动 后 ， 如 图 2-12 所 示 ， 在 工程 视图 中 点 击 “ 新 建 工 程 ” 按 钮 ， 出 现 
图 2-13 所 示 的 工程 属性 对 话 框 。 





入 高 线 


| 上 哪 新 时 TI 程 (N) 
Ea 


Fr 


后” 导入 QD. 


对 许可 避 





图 2-12 ”工程 视图 


BB 训 联 工程 属性 
后天 于 工程 (N) > 工程 名 称 


作者 
/Ribai(e) 
注释 


的 = 导入 0 


EE 许可 


创建 问 ) 
试用 版 
EE 





图 2-13 工程 属性 对 话 框 


2) 在 工程 属性 对 话 框 中 ， 输 入 工程 名 称 、 作 者 、 注 释 及 选择 工程 类 型 ， 选 择 设备 类 型 、 
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设备 型 号 和 设备 版 本 号 ， 图 中 ， 工 程 的 名 称 为 “New Project”， 设备 为 “NJ501-1300”， 版 
本 号 为 “1. 00”， 点击 “创建 ”按钮 ， 一 个 新 工程 被 创建 ， 如 图 2-14 所 示 ， 新 工程 下 的 设 
备 为 控制 句 ， 名 称 为 “new_Controller 0”。 

3) 在 一 个 工程 下 面 添加 多 个 设备 。 右 击 设备 图 标 ， 从 沫 单 中 选择 “添加 设备 ”， 如 图 
2-15 所 示 ; 或 直接 从 “插入 ”菜单 中 选择 “设备 ”， 显 示 出 “添加 设备 ”对 话 框 ， 选 择 设 
备 并 点 击 “ 是 ”按钮 ， 设 备 便 添加 到 该 工程 中 。 








'New [ns] [a 
New Project 


mew Contro ™w 


new_Controller 0 











图 2-14 新 工程 图 2-15 添加 设备 


除了 添加 设备 外 ， 还 可 以 对 工程 下 的 设备 进行 变更 、 重 命名 和 删除 操作 。 

为 设备 选择 控制 器 时 ， 要 设置 其 版 本 。 可 为 正在 使 用 的 控制 器 或 先前 使 用 的 单元 版 本 ， 
设置 单元 版 本 。 控 制 器 的 单元 版 本 不 同 ， 文 持 的 功能 也 有 差别 。 在 控制 器 的 单元 版 本 所 文 持 
的 范围 内 ， 可 以 编程 和 设置 。 如 果 试 图 使 用 所 设置 单元 版 本 不 文 持 的 功能 ， 则 无 法 使 用 或 出 
现 错误 。 

例如 ， 如 果 控 制 絮 单元 版 本 设置 为 1.01， 可 以 在 版 本 1.01 支持 的 范围 内 使 用 控制 器 。 
这 种 情况 下 ， 可 以 将 创建 的 用 户 程序 传递 到 单元 版 本 1. 02 的 控制 器 ， 但 不 能 将 用 户 程序 传 
递 到 单元 版 本 1. 00 的 控制 器 。 

添加 控制 器 后 ， 可 以 改变 其 版 本 。 改 变 单元 版 本 后 ， 新 单元 版 本 不 文 持 的 功能 设置 会 失 
挥 。 

在 工程 文件 创建 后 ， 可 以 对 其 属性 做 修改 ， 也 就 是 重新 编辑 工程 文件 的 属性 。 方 法 如 
下 : 在 工程 窗口 选中 工程 文件 ， 点 击 出 现在 选中 的 工程 文件 左 侧 的 “编辑 属性 ”按钮 图 ， 
出 现 “ 编 辑 属 性 ”对 话 框 ， 编 辑 完 成 后 ， 点 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

3. 关闭 工程 文件 并 返回 工程 视图 /保存 工程 文件 /保存 工程 文件 为 另 一 名 称 

关闭 工程 文件 并 返回 工程 视图 、 保 存 工程 文件 和 保存 工程 文件 为 男 一 名 称 ， 以 上 三 种 操 
作 都 是 在 “文件 ”菜单 中 完成 的 ， 下 面 仅 介绍 关闭 工程 文件 并 返回 工程 视图 的 操作 。 

1) 从 “文件 ” 染 单 中 选择 “关闭 ”， 如 图 2-16 所 示 。 

出 现 询问 是 否 需 要 保存 工程 的 对 话 框 ， 如 图 2-17 所 示 。 

2) 在 图 2-17 中 ， 奉 点 击 “ 是 ”按钮 ， 则 当前 工程 文件 保存 为 先前 登记 的 名 称 ， 并 返回 
到 工程 视图 。 如 点 击 “ 否 ”按钮 ， 则 当前 工程 文件 不 保存 ， 并 返回 到 工程 视图 。 

4. 打开 工程 文件 

对 于 已 存在 的 工程 文件 ， 点 击 工程 视图 中 的 “打开 工程 ”按钮 ， 会 显示 出 工程 对 话 框 ， 
从 工程 名 称 的 列表 中 选择 一 个 工程 ， 点 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 
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工程 对 话 框 中 显示 一 个 工程 的 信息 有 : 工程 名 称 、 作 者 、 创 建 的 日 期 和 时 间 、 最 后 修改 
的 时 间 、 注 释 。 因 此 ， 两 个 工程 即使 同名 ， 但 其 他 项 目 不 同 。 例 如 ， 创 建 的 日 期 和 时 间 不 一 
样 ， 也 是 不 同 的 两 个 工程 。 











Sysmac Studio - new_Controller 


保存 [6) 

另存 为 (A).. 
另存 为 新 号 码 .. 

导 人 加.… 

导出 (E)... 

商 尖 比较 [Ml) 

页 面 设置 (G)... 

打印 人 P)... Ctrl+p | 


带 出 旧 





图 2-16 “文件 ”菜单 图 2-17 保存 对 话 框 


5.。 导出 工程 文件 

可 以 使 用 下 列 两 种 方法 导出 工程 文件 。 

1) 从 工程 视图 导出 ， 点 击 “ 导 出 ”按钮 。 

2) 从 “文件 ”菜单 导出 ， 选 中 沫 单 中 的 “导出 ”。 

6. 导入 工程 文件 

可 以 使 用 下 列 两 种 方法 导入 工程 文件 。 

1) 从 工程 视图 导入 ， 点 击 “ 导 入 ”按钮 。 

2) 从 “文件 ”菜单 导入 ， 选 中 菜单 中 的 “导入 ”。 

7. 工程 文件 的 密码 保护 

可 以 为 工程 文件 设置 密码 保护 ,一 旦 设置 ， 下列 操作 都 需要 输入 密码 。 

1) 打开 工程 文件 。 

2) 改变 工程 文件 的 属性 。 

3) 导入 工程 文件 的 内 容 。 

按 以 下 步骤 设置 和 清除 工程 文件 的 密码 保护 。 

1) 在 工程 视图 中 选择 工程 并 点 击 “ 编 辑 属 性 ”按钮 ， 显 示 出 工程 属性 对 话 框 ， 如 图 2- 
18 所 示 。 

2) 在 工程 属性 对 话 框 ， 选 择 “ 应 用 工程 文件 的 密码 保护 ”， 输 入 密码 ， 点 击 “ 保 存 ” 
按钮 。 

清除 密码 保护 时 ， 去 掉 “ 应 用 工程 文件 的 密码 保护 ”， 点 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

8. 工程 历史 文件 的 管理 

通过 为 工程 分 配 顺序 号 ， 可 以 管理 不 同时 刻 的 工程 历史 文件 。 如 图 2-19 所 示 ， 工 程 顺 
序号 按 层次 在 工程 视图 中 显示 。 可 以 在 不 同 顺 序号 工程 之 间 离 线 比较 。 
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hee 四 工程 属性 
niin TR 


打开 工程 (0) = 了 


> 


= 向 导出 (E)-- ME 
= 
we [CE 
四 于 许可 ( 


试用 版 保存 (5) 取消 侣 ) 





图 2-18 设置 密码 保护 


泌 高 线 二 图 = 到 
TR 莉 


本 “New prolect 
New Project #3 
New ProjEct 共 之 
New Project 夫 工 


作者 
创 娃 时间 2012/8/1 10:50:39 
最 后 修改 时 间 2012/8/1 10:50:39 
注释 


"WD0 





图 2-19 历史 工程 文件 
个 最 新 工程 ”@ 不 同 序列 号 的 工程 ”四 属性 由 比较 


按 下 列 步 骤 用 新 的 工程 顺序 号 存储 工程 。 

1) 如 图 2-20 所 示 ， 从 “文件 ”菜单 选择 “另存 为 新 号 码 .”, 显示 工程 属性 对 话 框 。 

2) 在 工程 属性 对 话 框 编辑 属性 ， 然 后 点 击 “ 存 储 ”按钮 ， 当 前 工程 以 最 新 的 顺序 号 存 
储 。 顺 序号 自动 创建 ， 由 小 到 大 增加 ， 用 户 不 能 改变 。 存 储 的 历史 工程 根据 顺序 号 分 层次 显 
示 ， 最 新 的 (也 是 顺序 号 最 大 的 ) 在 顶部 ， 最 早 的 (也 是 顺序 号 最 小 的 ) 在 底部 ， 如 图 2-19 
所 示 。 对 于 每 一 个 工程 顺序 号 ， 都 要 设置 工程 属性 。 
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打开 一 个 指定 顺序 号 的 工程 时 ， 从 工程 分 层 中 选择 具有 期 望 顺序 号 的 工程 ， 点 击 “ 打 
开 ” 按 钮 。 需 要 注意 的 是 ， 打 开 一 个 指定 顺序 号 的 工程 后 ， 不 能 对 其 进行 禾 亲 操 作 。 工 程 
变化 后 ， 以 不 同 的 名 称 保存 或 以 最 新 的 顺序 号 保存 。 

9. 显示 和 注册 许可 

使 用 下 列 步骤 显示 和 注册 许可 序列 号 。 

1) 在 工程 视窗 点 击 “ 许 可 ”按钮 ， 显示 出 当前 注册 的 许可 产品 。 在 产品 名 称 栏 点 击 
“许可 ”， 在 产品 详细 信息 栏 显 示 详 细 信 息 。 

试用 版 剩余 的 天 数 显 示 在 “许可 ”按钮 下 方 。 

2) 注册 一 个 新 的 许可 ， 点 击 “ 注 册 许可 ”按钮 ， 显 示 出 注册 许可 对 话 框 ， 如 图 2-21 所 
不 。 








Ctri+s 






另存 为 (A). 







对 入 人 0.. 
导出 [B).. 
商 浇 比较 {M) 

| ”页 面 设置 (6).. 

| “打印 (p). Ctri+p 
| ” 返 出 虽 




















图 2-20 “文件 ”菜单 选择 图 221 注册 许可 对 话 框 


3) 输入 许可 序列 号 ， 点 击 “ 注 册 ” 按 钮 。 
如 果 许 可 正常 登记 ,会 显示 出 重启 软件 的 对 话 框 ， 点 击 “ 是 ”按钮 ， 重 启 Sysmac Stu- 
dio， 完 成 注册 。 


2.2.4 操作 视窗 


图 2-22 所 示 为 Sysmac Studio 的 操作 视窗 。 

下 面 介 绍 Sysmac Studio 操作 视窗 中 各 个 视图 的 作用 。 

1.。 多 视图 浏览 

图 2-23 所 示 为 多 视图 浏览 器 。 

1) 通过 这 个 面板 可 以 访问 所 有 Sysmac Studio 数据 。 视 图 分 为 配置 和 设置 、 编 程 两 部 
分 。 每 一 部 分 以 树 状 结构 显示 。 

2) 点 击 树 中 每 个 项 目前 面 的 图 标 国 或 周 ， 可 以 展开 或 收 起 树 状 结构 。 

3) 如 果 右 击 可 以 设置 的 任何 数据 项 目 ， 会 弹出 一 个 菜单 。 

4) 点 击 窗口 左边 的 隐藏 /显示 条 ， 可 以 隐藏 或 显示 多 视图 浏览 右 。 即 使 面板 已 隐藏 ， 把 
鼠标 放 到 隐藏 /显示 条 后 ， 面 板 会 暂时 显示 出 来 。 当 把 鼠标 从 隐藏 /显示 条 移 走 后 ， 面 板 又 隐 
藏 起 来 。 

5) 对 多 视图 浏览 絮 中 的 目录 和 成 员 ， 可 以 用 5 种 颜色 标记 区 分 。 
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[ES| 门 师 | 王 门 厨 | 
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| 医 Data Type Conversion 
PFC5 
b Math 
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me | 6) 
一 。 回回 回回 回 。 
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ProgramO.Section0 














图 2-22 ”Sysmac Studio 的 操作 视窗 
QO@ 多 视图 浏览 器 ”@@ 第 选 器 面板 ”@ 编 辑 面 板 @ 工 具 箱 @@ 查 找 和 替换 面板 ”@ 状 态 监 视 面 板 @ 模 拟 面 板 
(@ 交 又 索引 窗口 、@ 输 出 窗口 ”0 监视 窗口 、@U 编 译 窗口 、@ 查 找 和 替换 结果 窗口 


6) 多 视图 浏览 咒 中 出 现 红色 错误 图 标 时 ， 表 示 编 辑 的 数据 有 和 错误。 点 击 错误 图 标 ， 会 
在 编辑 面板 中 显示 有 错误 的 项 目 。 如 果 显 示 错 误 图 标 ， re 








数据 不 能 下 载 到 NJ 系列 CPU 单元 中 。 ra ||| 
2. 筛选 器 面板 | 配 罢 和 设 畦 
图 2-24 所 示 为 筛选 句 面 板 。 kp WH EtherCAT 


筛选 器 面板 用 于 搜索 颜色 编码 和 错误 图 标的 项 目 ， sg 
结果 列表 显示 。 点 击 筛选 器 面板 栏 显示 筛选 器 面板 。 如 
果 鼠 标 不 放 在 上 面 的 时 间 超 过 5s， 筛 选 器 面板 自动 隐 
藏 。 

点 击 筛选 器 面板 右上 和 角 的 针 状 图 标 国 ， 消 除 筛 选 器 
面板 自动 隐藏 功能 。 

3. 编辑 面板 

编辑 面板 用 来 显示 和 编辑 各 个 项 目的 数据 。 配 置 和 
设置 以 及 编程 都 是 在 编辑 面板 上 完成 的 。 双 击 多 视图 济 
览 器 中 的 项 目 ， 可 切换 编辑 面板 和 显示 选中 项 目的 细节 。 
图 2-25 所 示 的 编辑 面板 为 梯形 图 编程 界面 。 

4. 工具 箱 

图 2-26 所 示 为 工具 箱 。 工 具 箱 展示 在 编辑 面板 中 编 
辑 数据 时 用 到 的 对 象 。 通 过 点 击 窗口 右 侧 的 隐藏 /显示 














图 2-23 多 视图 浏览 
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条 ， 可 以 隐藏 或 显示 工具 箱 。 即 使 隐藏 了 工具 箱 ， 把 鼠标 放 在 隐藏 /显示 条 上 ， 可 以 暂时 显 
示 工 具 箱 。 从 隐藏 /显示 条 上 移 走 鼠标 ， 工 具 箱 会 隐藏 起 来 。 

5. 查找 和 替换 面板 

图 2-27 所 示 为 查找 和 替换 面板 ， 可 以 查找 和 替换 编程 
中 的 字符 串 。 

6. 状态 监视 面板 

图 2-28 所 示 为 状态 监视 面板 ， 显 示 控 制 右 的 当前 运行 
状态 。 只 有 当 Sysmac Studio 与 控制 需 在 线 连接 时 ， 状 态 监 
视 面 板 才 显示 。 当 Sysmac Studio 离线 时 ， 状 态 监 视 面 板 不 
显示 。 





图 2-24 ”得 选 融 面板 








图 2-25 编辑 面板 


7. 模拟 面板 

图 2-29 所 示 为 模拟 面板 ， 用 来 设置 、 启 动 和 停止 对 控制 磊 的 模拟 仿真 。 当 Sysmac Stu- 
dio 与 控制 器 在 线 连接 时 ， 模 拟 面板 不 显示 。 

8. 交叉 索引 窗口 

图 2-30 所 示 为 交叉 索引 窗口 ， 显 示 变 量 、 数 据 类 型 、LO 端口 、 功 能 和 功能 块 在 Sys- 
mac Studio 中 使 用 位 置 的 列表 。 在 梯形 网 编辑 需 或 变量 表 选 择 变量 或 其 他 项 目 ， 显 示 这 些 项 
目 使 用 位 置 的 列表 。 点 击 列表 中 的 任何 一 项 ， 跳 转 到 使 用 这 个 项 目的 位 置 。 

9. 输出 窗口 

图 2-31 所 示 为 输出 窗口 ， 展 示 编 译 结 

10. 监视 窗口 

图 2-32 所 示 为 监视 窗口 ， 展 示 仿 真 器 或 在 线 控制 器 的 监视 结果 。 通 过 直接 输入 变量 、 
从 变量 表 或 程序 回路 中 拖 放 变量 ， 可 以 监视 变量 的 当前 值 。 
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工具 箱 
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图 2-26 工具 箱 


| 索引 目标 。 mn 


变量 或 WO 问 口 | POU/ 定 婉 
In ProgramO0.Section0 


EE 
编译 结束 :Program0. 变 量 
编译 结束 :Program0 
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而 全 字 匹 配 
而 向 上 查找 





图 2-27 查找 和 替换 面板 


在 和 朱 和 硬 192.168.250.1 
ERR/ALM “二 ”运行 模式 








交叉 索引 窗口 





编译 结束 :Program0.Section0 


输出 窗口 
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监视 窗口 (控制 器 x 


| MG JR ER | 
programom | BOoL Boolean 
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图 2-32 ”监视 窗口 


11. 编译 窗口 
图 2-33 所 示 为 编译 窗口 ， 展 示 程 序 检查 和 编译 的 结果 。 双 击 结 果 中 的 任何 一 项 ， 在 编 
辑 面 板 中 显示 程序 检查 错误 、 程 序 检查 警告 或 编译 错误 的 位 置 ， 这 样 可 以 进行 编辑 。 











说 
内 部 输出 未 被 引用 。 programo0 Secti 行 0 


内 部 输入 未 被 写 。 Program0 Secti 行 0 





图 2-33 ”编译 窗口 


12. 查找 替换 结果 窗口 
图 2-34 所 示 为 查找 替换 结果 窗口 ， 展 示 执 行 “ 全 部 搜索 ”或 “全 部 替换 ”时 的 结 
双击 搜索 / 蔡 换 结果 中 的 项 ， 显 示 在 编辑 面板 中 的 位 置 ， 这 样 可 以 进行 编辑 。 


oO 








查找 In' 
1: new_Controller 0:POUs/ 程 序 /program0Asection0(D): 接点 In 


2: new Controller 0:POUSs/ 程 序 /program0Avariables: In:BOOL: 
一 至 文字 : 2 





图 2-34 查找 替换 结果 窗口 


2.2.5 命令 菜单 


Sysmac Studio 菜单 命令 结构 见 表 2-10， 
表 2-10 ”Sysmac Studio 菜单 命令 结构 
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( 续 ) 
菜 子 菜单 /命令 
导出 
离线 比较 
文件 页 面 设置 
打印 
退出 
撤销 
重 做 
剪 切 
复制 
编辑 粘贴 
删除 
全 选 
查找 和 替换 
跳 转 
输出 窗口 
监视 窗口 
交叉 索引 窗口 
编译 窗口 
、 查找 和 替换 结果 窗口 
模拟 窗口 
放大 
, 缩小 
缩放 到 合适 大 小 
重 置 缩放 
线 
常 开 接点 
常 闭 接 点 
常 开 或 接点 
回路 常 闭 或 接点 
线圈 
非 线圈 
功能 
功能 块 
， NJ301 
插入 nr NJ501 
视觉 传感器 FQ-M 
梯形 图 
程序 ST 
段 
本 梯形 图 
功 BE ST 
i 梯形 图 
功能 块 ST 
梯形 图 
调试 程序 
段 
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( 续 ) 
菜单 子 菜单 /命令 
和 设置 
本 名 组 设置 
CAM 数据 设置 
数据 跟踪 
检查 所 有 程序 
检查 选择 的 程序 
编译 控制 器 
重 编译 控制 器 
中 正 编译 
内 存 使 用 
工程 开始 
在 线 编辑 传送 
取消 
显示 参考 
库 库 设置 
创建 库 
通信 设置 
变更 设备 
在 线 
离线 
同步 
运行 模式 
Be 编程 模式 
监视 
停止 监视 
设置 
设置/ 重 置 
重 置 
TRUE 
本 FALSE 
人 强制 刷新 
全 部 取消 
MC 试 运行 人 
停止 
MC 监测 表 
SD 存储 卡 
控制 器 时 名 
释放 访问 权限 
更 新 CPU 单元 名 称 
设置 操作 权限 
用 户 程 序 执行 用 1D 
gy CPU 单元 写 保护 
设置 /解除 数据 保护 
临时 更 改革 目的 数据 保护 
完成 临时 更 改 禁 目的 数据 保护 
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故障 分 析 
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CX-Designer 
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键盘 映射 索引 





在 线 注 册 








关于 Sysmac Studio 





2.2.6 Sysmac Studio 与 控制 器 的 连接 


Sysmac Studio 与 控制 器 硬件 连接 有 4 种 方式 。 
1. 通过 USB 端口 的 直接 连接 
计算 机 上 的 USB 端口 直接 连接 到 控制 右上 的 外 设 USB 端口 ， 如 图 2-35 所 示 ， 这 是 最 常 


用 的 一 种 连接 方式 。 


2. 通过 Ethernet 端口 的 直接 连接 
计算 机 上 的 Ethernet 端口 直接 连接 到 控制 器 上 的 内 置 EtherNet/IP 端口 ， 如 网 2-36 所 


砂 。 





USB- 直 接连 接 





图 2-36 ”Ethernet- 直 接连 接 
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3. 通过 USB 端口 的 远程 连接 

计算 机 上 的 USB 端口 直接 连接 到 控制 器 上 的 外 设 USB 端口 ， 通 过 Ethernet 网 ， 建 立 起 
与 另 一 台 控 制 锅 的 连接 ， 如 图 2-37 所 示 。 

4. 通过 hub 的 Ethernet 连接 

计算 机 上 的 Ethernet 端口 和 控制 器 上 内 置 的 EtherNet/P 端口 都 连接 到 hub 上 ， 通 过 Eth- 
ernet 网 ， 计 算 机 与 控制 器 建立 连接 ， 如 网 2-38 所 示 。 





图 2-38 ”Ethernet-hub 连接 


从 “控制 器 ”菜单 ， 选 择 “ 通 信 设 置 "， 出 现 通 信 设 置 对 话 框 。 设 置 通信 方法 、 远 程 IP 
地 址 。 对 话 框 中 设 有 USB 通信 测试 按钮 和 Ethernet 通信 测试 按钮 ， 点 击 后 检测 Sysmac Studi- 
0 与 远程 控制 右 的 通信 和 是 否 建立 起 来 。 还 可 以 对 选项 “在 线 时 确认 序列 ID” “离线 时 检查 
强制 刷新 ”做 出 选择 ， 以 及 设置 啊 应 检测 时 间 。 





2.3 ”NJ 的 配置 和 设置 


使 用 NJ 前 ， 需 要 对 NJ 进行 配置 和 设置 ， 完 成 后 随 工程 下 载 到 NJ 中 。NJ 配置 和 设置 
的 主要 内 容 有 : 

1) 如 果 使 用 EtherCAT， 则 创建 EtherCAT 从 站 配置 ， 进 行 EtherCAT 主 站 设置 。 

2) 如 果 使 用 CJ 系列 单元 ， 则 创建 CPU/ 扩 展 机 架 配 置 ， 进 行 特 殊 单 元 设置 。 

3) 为 VO 端口 分 配 设备 变量 。 

4) 如 果 使 用 运动 控制 ， 则 创建 轴 并 分 配 它们 给 伺服 驱动 器 和 编码 絮 输 入 从 站 ， 进 行 运 
动 控制 参数 设置 ， 如 轴 参 数 、 轴 组 参数 和 凸轮 数据 。 

5) 如 果 使 用 EtherNet/IP， 则 进行 内 置 EtherNet/IP 端口 设置 。 

6) 控制 器 基本 设置 ， 如 局 动 模式 、 写 保护 、 系 统 服务 监视 时 间 等 。 

7) 任务 设置 ， 如 设置 任务 的 执行 周期 、 为 任务 分 配 程序 、 任 务 中 变量 的 独占 控制 设置 
二 

对 NJ 进行 配置 和 设置 的 操作 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 器 中 完成 。 

操作 时 ， 选 中 多 视图 浏览 需 中 的 项 目 ， 双 击 或 右 击 ， 则 弹出 相应 操作 界面 ， 根 据 提 示 进 
行 下 一 步 操作 。 其 中 ,， 右 击 时 ， 弹 出 一 个 菜单 ， 显 示 的 各 个 命令 项 表示 能 够 进行 的 操作 ， 用 
户 从 中 选择 ， 使 用 起 来 很 方便 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 通过 Sysmac Studio 的 菜单 栏 完成 一 些 操 
作 ， 选 中 项 目 后 ， 到 菜单 栏 单 击 相应 的 选项 ， 在 弹出 的 下 拉 子 菜单 中 选择 各 种 命令 。 
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2.3.1 EtherCAT 的 配置 和 设置 


1. EtherCAT 配置 

EtherCAT 配置 如 图 2-39 所 示 ， 用 Sysmac Studio 中 的 EtherCAT 编辑 需 对 从 站 进行 配置 ， 
完成 后 下 载 到 NJ 主 站 中 ，NJ 的 CPU 单元 将 此 当 作 “正确 ”的 EtherCAT 配置 。 

配置 时 ， 自 动 为 从 站 登记 IO 端口 。 用 户 为 JI/ 
O 端口 分 配 设备 变量 后 ， 就 可 以 在 程序 中 通过 指 
定 设备 变量 去 访问 从 站 。 

EtherCAT 从 站 配置 有 两 种 方法 。 

方法 1 : 离线 创建 从 站 配置 

(1) 打开 EtherCAT 编辑 器 标签 页 

在 多 视图 浏览 器 中 ， 双 击 “ 配 置 和 设置 ”下 
的 “EtherCAT”; 或 右 击 “配置 和 设置 ”下 的 
“EtherCAT”， 从 荣 单 中 选择 “编辑 ”，EtherCAT 
编辑 器 标签 页 显示 出 来 。 图 2-39 EtherCAT 配置 

(2) 登记 从 站 

1) 将 从 站 从 工具 箱 中 拖 放 到 拓扑 显示 中 的 主 站 ， 从 站 便 添加 到 主 站 之 下 。 

2) 同步 又 1) 一 样 ， 将 从 站 从 工具 箱 中 拖 放 到 拓扑 显示 中 已 连接 的 从 站 ， 从 站 便 添加 到 
先前 从 站 之 下 。 

图 2-40 所 示 为 使 用 EtherCAT 编辑 器 建立 的 EtherCAT 从 站 配置 ， 共 有 3 个 从 站 ， 第 一 个 
为 远程 IO 从 站 GX-MD1612， 第 二 、 三 个 都 是 G5 系列 伺服 R88D-KN01H-ECT。 
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图 2-40 ”EtherCAT 从 站 配置 


拓扑 显示 中 的 从 站 可 以 被 删除 、 复 制 和 粘贴 。 
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方法 2: 在 线 读 取 实际 从 站 的 配置 

如 果实 际 的 EtherCAT 网 络 已 搭建 ,将 Sysmac Studio 与 其 在 线 连接 ， 读 取 从 站 配置 。 

注意 ， 当 EtherCAT 从 站 登记 为 伺服 驱动 器 或 编码 器 输入 从 站 后 ， 用 户 在 创建 轴 时 ， 轴 
变量 会 自动 生成 。 

2. EtherCAT 主 站 设置 

双击 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT”， 然 后 选中 主 站 ， 显 示 出 EtherCAT 主 站 设置 标 
签 页 ， 如 图 2-41 所 示 。 
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后 聋 撕 申 踪 设 于 | 素 口 号 检测 方法 





图 2-41 ”EtherCAT 主 站 设置 


EtherCAT 主 站 设置 中 包括 以 下 各 项 。 

(1) 设备 名 称 

(2) 型 号 

(3) 产品 名 称 

(4) 从 站 数目 

(5) 电费 总 长 度 

(6) PDO 通信 周期 

(7) 故障 弱化 操作 设置 

(8) 从 站 启动 等 待 时 间 

(9) PDO 通信 超时 检测 次 数 

(10) 版 本 检测 方法 

(11) 串口 号 检测 方法 

EtherCAT 主 站 设置 的 详细 内 容 参见 6. 3 节 。 

3. EtherCAT 从 站 设置 

双击 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT”， 然 后 选中 从 站 ， 显 示 出 EtherCAT 从 站 设置 标 
签 页 ， 如 图 2-42 所 示 。 

EtherCAT 从 站 设置 中 包括 以 下 各 项 。 


第 2 章 NJ 的 硬件 与 配置 . S1 . 





[六 项目 称 人 十 | 
设备 名称 E01 | 


GX-MDI612 厂 本 :1 十 机 再 a 
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Ox00000000 
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图 2-42 EtherCAT 从 站 设置 


(1) 设备 名 称 


(2) 机 型 
(3) 产品 名 称 
(4) 版 本 


(5) 市 点 地 址 

(6) 有 效 / 无 效 设 置 

(077 溃 日 号 

(8) PDO 映射 设置 

(9) 分 布 式 时 钟 有 效 

(10) 参考 时 钟 

(11) 初始 化 参数 设置 

(12) 备份 参数 设置 

EtherCAT 从 站 设置 的 详细 内 容 参见 6. 3 节 。 


2.3.2 CPU 扩展 机 架 的 配置 和 设置 


1. CPU/ 扩 展 机 架 配 置 
图 2-43 所 示 为 NJ 的 机 架 配 置 。 使 用 Sysmac Studio “CPU/ 扩 展 机 架 配 置 ” 单 元 编辑 器 
创建 单元 配置 ， 并 下 载 到 CPU 单元 中 ，CPU 单元 将 此 当 作 “正确 ”的 单元 配置 。 


. S2 . 机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 








当 电 源 ON 时 ，CPU 单元 会 自动 检查 并 确认 “正确 ”单元 配置 是 否 与 实际 的 单元 配置 
相符 。 单 元 配置 时 会 自动 登记 指定 单元 的 LO 端口 ， 用 户 为 IO 端口 分 配 设备 变量 后 ,程序 
中 通过 设备 变量 就 可 以 访问 这 些 配 置 的 单元 。 

NJ 控制 絮 装 配 了 实际 单元 后 ， 即 使 Sysmac Studio 没有 为 单元 配置 
控制 器 创建 单元 配置 并 传送 ， 控 制 器 仍然 可 以 启动 。 但 是 这 种 
情况 下 ，LO 端口 和 设备 变量 不 会 自动 创建 。 这 样 ， 不 能 从 程 
序 中 访问 这 些 单 元 。 

(1) 创建 单元 配置 

有 两 种 创建 单元 配置 的 方法 。 

方法 1: 离线 创建 单元 配置 并 传送 图 2-43 “机 架 配置 

如 图 2-44 所 示 ， 在 Sysmac Studio 的 单元 编辑 器 中 ， 创 建 
所 谓 “ 正 确 ”的 单元 配置 。 与 用 户 程序 一 起 ， 下 载 到 CPU 单元 中 。 
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图 2-44 ”离线 创建 单元 配置 并 下 载 





























在 多 视图 浏览 嚣 中， 双击“ 配置 和 设置 ”下 的 “CPU/ 扩 展 机 架 ”; 或 右 击 “ 配 置 和 设 
置 ” 下 的 “CPU 扩展 机 架 ”， 从 菜单 中 选择 “编辑 ”， 单 元 编辑 器 显示 出 来 。 

1) 登记 单元 

GO 改变 电源 单元 型 号 : 右 击 电源 单元 ， 从 菜单 中 选择 “改变 型 号 ”， 改 变型 号 对 话 框 会 
显示 出 来 ; 选择 电源 单元 ， 然 后 点 击 “ 是 ”按钮 。 

@ 插 入 单元 ， 从 型 号 选择 窗口 里 选中 单元 ， 拖 放 到 单元 编辑 器 中 ， 单 元 即 被 插入 。 

(3) 改变 单元 型 号 右 击 单元 ， 从 菜单 中 选择 “改变 型 号 ”， 改 变型 号 对 话 框 会 显示 出 
来 ; 选择 单元 ， 然 后 点 击 “ 是 ”按钮 ， 单 元 即 改变 为 选中 的 型 号 。 

(删除 单元 ， 右 击 单元 ， 从 菜单 中 选择 “删除 ” ， 单 元 即 被 删除 。 

@ 复 制 和 粘贴 单元 : 右 击 要 复制 的 单元 ， 从 菜单 中 选择 “复制 "; 右 击 要 插入 单元 的 位 
置 ， 从 菜单 中 选择 “粘贴 ” ， 单 元 即 被 粘贴 。 

图 2-45 所 示 为 创建 的 CPU 机 架 配 置 。 
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图 2-4$ ”CPU 机 架 配 置 


2) 创建 扩展 机 架 

(添加 扩展 机 架 ， 在 没有 单元 的 任何 位 置 ， 右 击 ， 从 菜单 中 选择 “添加 机 架 ”， 机 架 即 
被 添加 。 

@ 删 除 扩展 机 架 : 选中 要 删除 机 架 的 一 个 单元 ; 在 没有 单元 的 任何 位 置 ， 右 击 ， 从 菜单 
中 选择 “删除 机 架 ”， 机 架 即 被 删除 。 

(3 删除 所 有 机 架 和 单元 ， 在 没有 单元 的 任何 位 置 ， 右 击 ， 从 菜单 中 选择 “全 部 清除 ”， 
所 有 的 机 架 和 单元 即 被 删除 。 

方法 2: 从 实际 安装 的 系统 中 在 线 读 取 单元 配置 并 下 载 

如 图 2-46 所 示 ， 这 种 方法 将 当前 的 实际 单元 配置 作为 “正确 ”配置 。Sysmac Studio 在 
线 连接 实际 单元 ， 读 取 单 元 配置 。 随 后 创建 用 户 程序 ， 然 后 ， 将 单元 配置 和 用 户 程序 一 同 下 
载 。 

1) 在 多 视图 浏览 器 中 ， 双 击 “ 配 置 和 设置 ”下 的 “CPU/ 扩 展 机 架 ”; 或 右 击 “配置 和 
设置 ”下 的 “CPU/ 扩 展 机 架 ”， 从 菜单 中 选择 “编辑 ”， 单 元 编辑 带 显 示 出 来 。 

2) 在 单元 编辑 需 没 有 单元 的 任何 位 置 ， 右 击 ， 从 沫 单 中 选择 “与 实际 单元 配置 比较 和 
合并 ”， 如 图 2-47 所 示 。 

读 出 实际 单元 配置 并 与 Sysmac Studio 中 的 单元 配置 比较 ， 结 果 显 示 在 “与 实际 单元 配 
置 比较 和 合并 ”窗口 ， 如 图 2-48 所 示 。 

3) 点 击 “ 实 际 单元 配置 应 用 ”按钮 ， 与 实际 配置 同步 ， 如 图 2-49 所 示 。 





机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 
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图 2-47 与 实际 单元 配置 比较 和 合并 
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图 2-49 单元 配置 合并 
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4) 点击“ 确定” 按钮 。 
C) 校 验 单元 配置 





用 Sysmac Studio 完成 单元 配置 比较 。 


1) 在 Sysmac Studio (计算 机 ) 的 单元 配置 和 实际 的 单元 配置 之 间 比 较 。 
如 图 2-50 所 示 ， 首 次 从 Sysmac Studio 下 载 单 元 配置 到 CPU 单元 时 ， 可 以 将 Sysmac 
Studio 中 的 系统 配置 与 实际 的 单元 配置 相 比 较 ， 以 确认 是 否 一 致 。 





单元 配置 


























图 2-50 ”单元 配置 比较 1 


2) 在 Sysmac Studio (计算 机 ) 的 单元 配置 和 实际 CPU 单元 中 的 单元 配置 之 间 比 较 。 
如 图 2-51 所 示 ， 从 Sysmac Studio 下 载 单 元 配置 至 CPU 单元 时 ， 可 以 将 Sysmac Studio 
中 的 系统 配置 与 存储 在 CPU 单元 中 的 单元 配置 信息 相 比较 ， 以 确认 是 否 一 致 。 


Sysmac Studio 


2. 单元 设置 
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图 2-51 单元 配置 比较 2 


这 里 的 单元 是 指 CPU 机 架 和 扩展 机 架 上 的 基本 IO 单元 、 高 功能 单元 ， 这 里 的 高 功能 
单元 是 指 CPU 总 线 单元 和 特殊 LO 单元 。 在 单元 编辑 蔓 中 ， 为 配置 的 单元 做 设置 ， 包括: 
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设备 名 称 、 输 入 啊 应 时 间 和 单元 号 。 设 备 名 称 用 于 构造 访问 配置 单元 的 设备 变量 ， 输 入 啊 应 
时 间 是 为 每 个 机 架 插 槽 中 的 基本 LO 单元 设置 的 ， 单 元 号 是 为 安装 的 CPU 总 线 单元 和 特殊 LI/ 
O 单元 设置 的 。 

设备 名 称 是 在 单元 编辑 需 添 加 单元 时 自动 生成 的 ， 默 认 名 称 为 “J” 加 上 从 “01” 开 始 
的 序列 数 。 为 方便 使 用 ， 用 户 可 以 修改 设备 名 称 。 

(1) 基本 LO 单元 设置 

基本 LO 单元 可 设置 参数 为 输入 响应 时 间 ， 或 称 为 输入 滤波 器 时 间 和 常数 ， 根 据 需 要 设 
置 ， 可 减少 振动 和 外 部 杂 波 干扰 造成 的 不 可 徘 性 。 在 0ms/0. 5ms/1ms/2ms/4ms/8ms/16ms/ 
32ms 范围 内 设置 ， 默 认为 8gms。 

(2) 高 功能 单元 设置 

高 功能 单元 要 设置 单元 号 ， 应 该 使 其 与 单元 面板 上 旋转 开关 设置 的 单元 号 相 一 人 至。 如果 
不 一 致 ， 以 面板 上 旋转 开关 设置 的 单元 号 为 准 。 

高 功能 单元 的 设置 有 以 下 四 种 方法 。 

方法 1: 在 Sysmac Studio 的 单元 设置 界面 中 设置 

1) 在 单元 配置 与 设置 中 选中 单元 。 

2) 在 单元 设置 标签 页 进行 设置 ， 图 2-52 所 示 为 CJ1W-AD041-V1 特殊 单元 设置 界 
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图 2-52” ALD 特殊 单元 设置 


3) 在 线 连 接 CPU 单元 并 将 设置 传送 到 CPU 单元 。 
方法 2: 使 用 Sysmac Studio 在 IO 映射 中 为 IO 端口 设 定 初始 值 
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1) 使 用 Sysmac Studio 的 LO 映射 ， 为 WO 端口 设 定 初 始 值 。 

2) 重启 单元 ， 复 位 控制 希 ， 或 控制 需 断 电 再 上 电 。 

方法 3: 使 用 Sysmac Studio 为 CJ 系列 单元 的 设备 变量 设 定 初始 值 

1) 使 用 Sysmac Studio 为 CJ 系列 单元 的 设备 变量 设 定 初始 值 。 

2) 从 Sysmac Studio 下 载 变量 表 到 CPU 单元 ， 下 载 时 ， 在 复 选 框 中 选择 “初始 化 具有 
保持 属性 的 变量 的 当前 值 ”。 

3) 重启 单元 ， 复 位 控制 闫 ， 或 控制 器 断 电 再 上 电 。 

方法 4: 使 用 指令 为 CJ 系列 单元 设备 变量 赋值 

如 图 2-53 所 示 ， 在 操作 开始 时 ， 从 用 户 程序 中 使 用 指令 ， 例 如 MOVE 指令 ， 为 CJ 系列 
单元 的 设备 变量 赋值 ， 然 后 重启 单元 。 


P_First_RunMode MOVE 
EN ENO FF 





First RUN 
Period Flag UINT#16#0101 
dl | 一 UnitO_RangeCfg 











Instance 


ResetUnit 
Execute 





Done | 


SIONoO0 un Buy 


Error 上 一 


ErrorID | 一 





Instance.Done 


一 二 一 一 一 一 一 一 重启 后 的 处 理 












































图 2-53 ”指令 改变 设置 





当 特 殊 单 元 改变 设置 后 ， 重 启 前 确认 与 设备 相连 目标 的 安全 。 
2.3.3 LO 映射 


1. LO 端口 

如 图 2-54 所 示 ，LO 端口 是 一 个 逻辑 接口 ，CPU 单元 使 用 它 与 外 部 设备 (从 站 和 单元 ) 
交换 数据 。 在 Sysmac Studio 创建 从 站 和 单元 配置 时 ，LO 端口 自动 创建 。 为 IO 端口 分 配 设 
备 变量 后 ， 用 户 程序 通过 设备 变量 访问 从 站 和 单元 。 

在 Sysmac Studio 中 创建 EtherCAT 从 站 或 单元 配置 时 ， 或 从 Sysmac Studio 读 取 控制 器 
实际 的 EtherCAT 从 站 或 单元 配置 时 ，LO 端口 自动 登记 在 IO 映射 中 。 如 图 2-55 所 示 ， 可 
以 检查 登记 在 IO 映射 中 的 LO 端口 。 

2. LO 端口 名 称 

(1) EtherCAT 从 站 

1) 远程 IO 终端 的 LO 端口 名 称 。 例 如 ， 

一 个 16 点 远程 输入 终端 :In Bit00 ~ In Bit15 ， 
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IO 端口 是 CPU 单 
元 与 外 部 设备 交换 
数据 的 逻辑 接口 




















EtherCAT CJ 系列 
站 单元 




















图 2-54 LO 端口 


[Di Sa 


new Controller0 于 


| RAW 肢 据 关 开 变量 变量 注释 变量 类 型 


Pp 3 EtherCAT 转 Ae; Ee: 
DA: | vv CWID211 (DCInput Unit) 


> wn Cpu 襟 “me RIGHT 全 局 变量 
CT | Chl_In00 Input CH1 bit 00 [01 <hl inoo 全 局 变量 


上 总 控制 吉 设 置 | Chl In01 Input CH1 bit 01 e001 chl inol | 全 局 六 量 | 
> 痊 运动 拧 制 设置 Ch1 In02 Input CH1 bit 02 ae)o1 chl ino2 | | 
6 Cam 数 据 设置 | Chl_In03 Input CH1 bit 03 E01 Chl in03 | | 


Chl_In04 Input CH1 bit 04 Bs)01 ch1 In04 
Chl In05 Input CH1 bit 05 ee] 国生 )01 chl In05 
Ch1._In06 Input CH1 bit 06 [39 O01 chl In06 
Chl_ Ino7 Input CH1 bit 07 BOOL _Chl In07 
Chl_In08 Input CH1 bit 08 BOOL _Ch1 in08 
Chl_In09 Input CH1 bit 09 BOOL 
Ch1._In10 Input CH1 bit 10 BOOL _Ch1 In1i0 
Ch1 In11 Input CH1 bit 11 BOOL _Chl In11 
Chl_In12 Input CH1 bit 12 Eels O01 chl In12 
Ch1_In13 Input CH1 bit 13 BOOL _Chl In13 
Chl_In14 Input CH1 bit 14 es] 国有)01 chl in14 
Ch1_In15 Input CH1 bit 15 Ee] O01 Chl_In15 
v¥ CCIW-OC211 (Relay Output 

VChl Out Output CH1 RW WORD 
Chl_Outo0 Output CH1 bit 00 RW BOOL 
Ch1_OutOl Output CH1 bit 01 RW BOOL 


图 2-55 ”LO 映射 











Io 








己 








| 

















ISI 


ba] 





及 用 交 有 力 交 用力 交 交 力 交 用 力 力 六 矿 








一 个 16 点 远程 输出 终端 : Out Bit00 ~ Out Bit15 。 

2) 对 其 他 从 站 ,使 用 在 EtherCAT 对 象 字 典 中 定义 的 对 象 名 称 的 全 部 或 部 分 。 例 如 ， 
模拟 量 输入 单元 : CHI Input 16bit， 

R88D-KNS0H-ECT. Position actual value，Digital inputs 。 

C) CJ 系列 基本 LO 单元 

根据 以 下 规则 创建 LO 端口 名 称 。 












































输入 输出 
ChLj_InLjU Ch Out 
站 子 数目 : 00~15 [oo 00~15 





的 16 位 的 字 : 1~4 
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CJ 系列 基本 1/O 单元 的 LO 端口 名 称 见 表 2-11 。 
表 2-11 CJ 系列 基本 IO 单元 的 IO 端口 名 称 

































































输入 点 数 / LO 端口 名 称 
输出 点 数 输入 数据 类 型 输出 数据 类 型 
Chl_In WORD Chl_onut WORD 
Chl In00 ~ Chl In08 BOOL Chl Out00 ~ Chl Out08 BOOL 
Chl In WORD Chl Out WORD 
Chl In00 ~ Chl In15 BOOL Chl_Out00 ~ Chl_Outl5 BOOL 
Chl In WORD Chl Out WORD 
Chl_In00 ~ Chl Inl5 BOOL Chl_Out00 ~ Chl_ Outl5 BOOL 
0 Ch2 In WORD Ch2 Out WORD 
Ch2 In00 ~ Ch2 Inl5 BOOL Ch2 Out00 ~ Ch2 Outl5 BOOL 
Chl In WORD Chl Out WORD 
Chl In00 ~ Chl Inl5 BOOL Chl Out00 ~ Chl Outl5 BOOL 
Ch2 Im WORD Ch2_ onut WORD 
， Ch2 In00 ~ Ch2 Inl5 BOOL Ch2 Out00 ~ Ch2 Outl5 BOOL 
Ch3 In WORD Ch3 Out WORD 
Ch3 In00 ~ Ch3 In15 BOOL Ch3 Out00 ~ Ch3 Out15 BOOL 
Ch4 In WORD Ch4 Out WORD 
Ch4 In00 ~ Ch4 Inl5 BOOL Ch4 Out00 ~ Ch4 Outl5 BOOL 
G) CJ 系列 特殊 单元 


由 单元 型 号 和 功能 决定 IO 端口 名 称 。 例 如 ，CJ1W-AD041-V1 模拟 量 输入 单元 : 
Chl PkKHdCmd,Chl AveCfg 等 。 

3. 设备 变量 

NJ 控制 右 在 CPU 单元 里 并 不 为 外 部 设备 (从 站 和 单元 ) 分 配 指定 的 内 存 地 址 ， 而 是 为 
LO 端口 分 配 变量 ， 这 些 变量 称 为 设备 变量 。 

使 用 Sysmac Studio 分 配 设 备 变量 如 下 : 

























































































从 站 和 单元 配置 IO 端口 设备 变量 
过 ~ 
Chl_In00 OO = [0l Chl_In00 ;从 站 时 为 
Ey 区 J 
Chln0l OO <— DOl Chl In0l 下 元 有 为 
i= [101 Chl In02 









































Chl_In02 O 





EE 
设备 变量 属性 见 表 2-12。 
可 以 在 用 户 程序 或 外 部 通信 中 指定 设备 变量 访问 设备 (从 站 或 单元 )。 
4. 登记 设备 变量 
在 Sysmac Studio 的 LO 映射 中 ,为 VO 端口 分 配 设 备 变 量 ,设备 变量 会 登记 在 变量 表 中 。 
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表 2-12 设备 变量 属性 
属性 设 置 改变 设置 
自动 生成 的 变量 : [Device name] + [IO port name ] 
默认 的 设备 变量 名 称 如 下 : 
变量 名 称 对 于 EtherCAT 从 站 ,， 王 开头 后 面 跟着 从 001 开始 的 序列 号 允许 
对 于 CJ 系列 单元 ,J 开头 后 面 跟 着 从 01 开始 的 序列 号 
如 果 手 动 输入 ， 变 量 名 称 是 输入 的 字符 串 
数据 类 型 根据 IO 端口 的 数据 类 型 允许 
EtherCAT 从 站 的 设备 变量 : 
ECAT ://node#| node - re [IO port name | 
mn SA 
AT 规格 CJ 系列 单元 的 设备 恋 量 不 允许 
IOBus://rack#| rack number | /slot#[ slot number |/[ I/O port name | 
EtherCAT 从 站 的 设备 变量 : 不 保持 
保持 CJ 系列 单元 分 配给 操作 区 (CIO) 的 设备 变量 : 不 保持 不 允许 
CJ 系列 单元 分 配给 设置 区 (DM) 的 设备 变量 : 保持 
初始 无 介 许 
常量 无 允许 
网 络 公开 不 公开 允许 
边沿 无 不 允许 





有 下 面 三 种 方式 分 配 设备 变量 。 
(1) 手动 输入 设备 变量 名 称 








用 这 种 方法 分 配 设备 变量 ,可 为 从 站 IO 端子 或 基本 LO 单元 分 配 用 户 自己 指定 的 名 


小 。 
步骤 如 下 : 
1) 创建 从 站 配置 信 . 息 或 单元 配置 信息 /Do 











2) 在 VO 映射 中 选择 LO 端口 ， 在 变量 栏 输入 一 个 变量 名 称 ， 


位 置 | 靖 口 
| 和 囊 CPU/ 扩 展 机 架 
CPU# ww “CPU 机 总 0 
[00] p CIIW-ID211 (DC Input Unit) 


”oy v CIW-OC211 (Relay Output 
| v Chl_Out Output CH1 i 1 | 
lk ”| 
Chl_Out01 Output CH1 bit 01 | 


Chl_Out02 Output CH1 bit 02 | 


图 2-56 手动 输入 设备 变量 名 称 


每 一 个 从 站 或 单元 的 IO 端口 自动 分 配 了 设备 变量 。 这 些 设 
类 型 列 设 定 的 变量 表 中 。 
(2) 自动 创建 新 的 设备 变量 名 称 


如 图 2-56 所 示 。 


| RAW 数据 类 到 变量 





登记 在 变 


从 LO 端口 名 称 和 设备 名 称 的 组 合 中 ， 设 备 变量 自动 命名 。 在 下 列 情况 下 ， 使 用 这 种 方 


三 
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法 分 配 设 备 变量 。 
当 不 想 花 费时 间 手 动 输入 设备 变量 名 称 。 
自动 创建 设备 变量 名 称 ， 对 特殊 单元 访问 运行 的 数据 和 设置 数据 。 








步骤 如 下 : 
1) 创建 从 站 配置 信息 或 单元 配置 信息 。 [Feuer 
2) 在 EtherCAT 编辑 妖 或 单元 编辑 絮 中 Relay Output Unit 
设置 设备 名 称 | 如 图 2.57 所 示 , 250V AC/24V DC max 2A, 16 outpyu.. 
默认 设备 名 称 如 下 : 
对 于 从 站 ， 设 备 名 称 以 了 开头 ， 跟 着 从 图 2-57 输入 设备 名 称 


001 开始 的 顺序 号 。 

对 于 单元 ,设备 名 称 以 J 开始， 跟着 从 01 开始 的 顺序 号 。 

3) 在 VO 映射 中 ， 右 击 从 站 、 单 元 、 或 一 个 或 多 个 LO 端口 ， 然 后 从 菜单 中 选择 “ 创 
建设 备 变 量 ”， 如 图 2-$8 所 示 。 


IO 上 归 射 x 
位 置 | 端口 i | RAW 数据 类 下 变量 
| 和 齐 CPU/ 扩 展 机 哥 
En 
| __ [00] Ep CIWID211 (DCInput Unit) 
[OH CIIW-OC211 (Relay Output Un 
ER ICIOT 

Chl_Dut00 Output CH1 bit 00 :02 _ Chi_Outo0 
Ch1_Dut01l Output CH1 bit 01 RW BOOL 
Chi_Out02 Output CH1 bit 02 RW BOOL 
Chl_Out03 Output CH1 bit 03 RW BOOL 
Chl_Dut04 Output CH1 bit 04 RW BOOL 
Chi_OutOs Output CH1 bit 05 RW BOOL 
Chi_Out06 Output CH1 bit 06 RW BOOL 
Chi_Out07 Output CH1 bit 07 RW BOOL 
Chl_Dut08 Output CH1 bit 08 RW BOOL 
Chl_Dut09 Output CH1 bit 09 RW BOOL 
Chi_Out10 Output CH1 bit 10 RW BOOL 
Chi Out11 Output CH1 bit 11 RW BOOL 
Chl_Out12 Output CH1 bit 12 :02 Chl Out12 
Chl_Dutl3 Output CH1 bit 13 RW BOOL 
Chi_Out14 Output CH1 bit 14 RW BOOL 
Chl_ Out15 Output CH1 bit 15 RW BOOL 


-有 





自动 生成 设备 变量 
图 2-58 ”自动 创建 设备 变量 名 称 


























对 于 IO 端口 或 从 站 ， 自 动 分 配 设备 变量 。 这 些 设备 变量 也 自动 登记 在 “变量 ” 栏 指定 
的 变量 表 中 。 

(3) 从 已 登记 的 变量 中 选择 

在 IO 映射 中 选择 一 个 已 登记 的 变量 。 如 果 先 开始 编程 ， 已 生成 了 变量 ， 而 后 创建 从 站 
配置 信息 或 单元 配置 信息 ; 或 移植 使 用 其 他 工程 的 程序 。 以 下 两 种 情况 下 可 用 这 种 方法 分 配 
设备 变量 。 

1) 输入 程序 。 

2) 创建 从 站 配置 信息 或 单元 配置 信息 。 
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3) 在 VO 映射 中 ， 从 程序 已 创建 的 变量 列表 中 选择 一 个 变量 ， 把 它 分 配给 一 个 LO 端 
口 ， 如 图 2-59 所 示 。 


“CPU 机 架 0 
Ep CIW-D211 (DC Input Un 
¥ CIW-OC211 (Relay Qutput 
Chl Out Output CH1 


Chl_Dut0l Output CH1 bit 01 test flag001 
Chl_DOut02 Output CH1 bit 02 BOOL |test fag002 


Chl_Outo3 Output CH1 bit 03 BOOL test flag003 


Chl_Dut04 Output CH} bit 04 BEOOL | 





外 

















选择 一 个 已 经 在 全 局 变量 对 
登记 的 用 户 定义 变量 


图 2-59 ”从 已 登记 的 变量 中 选择 


















































如 果 要 去 掉 分 配给 IO 端口 的 变量 ， 操 作 如 下 : 右 击 变 量 ， 从 菜单 中 选择 “删除 变量 ”， 
设备 变量 被 删除 ， 同 时 变量 从 登记 的 变量 表 中 被 删除 ; 或 右 击 变量 ， 从 菜单 中 选择 “ 重 置 
分 配 ”， 设 备 变量 被 去 掉 ， 然 而 重 置 分 配 并 未 将 变量 从 登记 的 变量 表 中 删除 。 

2.3.4 控制 器 设置 

1. 操作 设置 

双击 多 视图 浏览 器 中 “配置 和 设置 -控制 器 设置 ”下 的 “操作 设置 "， 显示 出 操作 设置 
标签 页 ， 如 图 2-60 所 示 ， 视 图 中 2 行 连续 显示 2 个 图 标 ， 代 表 2 个 项 目 . 基本 设置 和 FINS 
设置 ， 点 击 某 个 图 标 后 会 显示 出 对 应 项 目的 设置 内 容 。 


| DE || A、 配 委 和 设 委 








启动 模式 〇 运行 模式 。 人 @ 编程 尖 式 
SD 内 存 卡 设置 
六 内 置 ftherNeVIP 请 口 设 和 启动 时 诊断 内 存 卡 OO 不 检查 全 府 查 
i 系统 服务 监测 设置 


i 系统 服务 执行 辣 隔 be 
te 系统 服务 执行 时 间 比 i % 
上 加 数据 跟踪 设置 安全 设置 
> 入 和 启动 时 写 保护 〇 不 使 用 @ 使 用 
运行 模式 期 间 设 轩 改 变 


] 


图 2-60 ”操作 设置 


基本 设置 是 指 设置 CPU 单元 支持 的 功能 ， 例 如 ， 上 电 时 运行 模式 的 定义 。 
基本 设置 的 内 容 见 表 2-13 。 
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表 2-13 ”基本 设置 的 内 容 
RUN 模式 
参数 设置 组 说 明 设 定 值 默认 | ”改变 时 刻 be 
操作 设置 CPU 单元 启动 时 的 操 RUN 或 PRO- | RUN 当下 载 到 、 
六 | 作 模 式 GRAM 模式 模式 | CPU 单元 时 TA 
设置 电源 ON 时 是 否 对 插 
sD 存储 | ”启动 时 存 人 不 检查 当下 载 到 
ee 本 劲 时 存储 下 | 入 的 sp 存储 卡 执行 自 诊断 人 不 检 ee l. 不 允许 
| (文件 系统 检查 和 恢复 ) 和 
系 维 月 一 AT 下 I 到 
系统 服务 执行 | 设置 系统 服务 执行 的 时 间 | iomsvls | ioms | 当下 载 到 | 不 多 许 
系统 服 | 时 间 Lms] CPU 单元 时 
务 监视 设置 系统 服务 执行 在 CPU 
没 系 欠 行 当下 载 到 
议 置 人 单元 整个 进程 中 所 占 的 时 间 | 5% ~50% 10% 了 CE 0 不 允许 
时 间 比 [%] i CPU 单元 时 
安全 | ”启动 时 当 控制 器 的 电源 ON 时 ，| ”不 使 用 当 电源 ON 
;2 下 
设置 | 写 保护 自动 使 能 写 保护 使 用 使 用 | 时 本 








2. 内 置 EtherNet/IP 端口 设置 
双击 多 视图 浏览 需 中 “配置 和 设置 -控制 需 设 置 ”下 的 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”， 
显示 出 内 置 EtherNet/IP 端口 设置 标签 页 ， 视 图 中 7 行 连续 显示 7 个 图 标 ， 代 表 7 个 项 目 ， 点 
击 某 个 图 标 后 会 显示 出 对 应 项 目的 设置 内 容 。 
内 置 EtherNetIP 端口 设置 的 7 个 项 目 依次 为 : 


(1) TCP/P 设置 
C) 链接 设置 
(3) FTP 设置 
(4) NTP 设置 
(5) SNMP 设置 





(6) SNMP 陷阱 设置 


(7) FINS 设置 
2.3.5 
1. 轴 


运动 控制 设置 














使 用 运动 控制 功能 对 EtherCAT 伺服 驱动 或 编码 需 输 入 从 站 操作 时 ， 要 在 Sysmac Studio 
中 创建 轴 并 且 将 它们 定义 为 EtherCAT 伺服 轴 或 编码 器 轴 。 这 样 ， 轴 变量 自动 生成 为 系统 定 
义 的 变量 ， 如 图 2-61 所 示 。 

在 用 户 程序 的 运动 控制 指令 中 ， 可 以 指定 轴 变 量 ， 
需 输 入 从 站 访问 和 操作 。 

2. 轴 变 量 和 轴 组 变量 

轴 变 量 和 轴 组 变量 都 是 系统 定义 的 变量 ， 当 使 用 Sysmac Studio 创建 轴 或 轴 组 时 ， 轴 变 
量 或 轴 组 变量 将 自动 生成 。 轴 变量 用 于 单 轴 控制 ， 轴 组 变量 用 于 多 轴 协 调控 制 。 轴 变量 和 轴 


这 样 可 以 很 容易 地 对 伺服 驱动 和 编码 
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组 变量 说 明 见 表 2-14 。 

















由 运动 控制 功能 模块 控制 














































































































































































a ---- 在 运动 控制 功能 模 
相 块 内 的 功能 单元 
证 
< 
局 
[ea| 
| 
| EtherCAT 
从 站 
| 
| 
RE 
~、 4 N\ 人 -一 / 
伺服 驱动 /编码 此 。” 伺服 驱动 /编码 内 
输入 从 站 输入 从 站 
图 2-61 创建 轴 
表 2-14 轴 变 量 和 轴 组 变量 说 明 
名 称 
类 型 
轴 变 量 轴 组 变量 
MC Axis* * * MC Group* * * 
用 Sysmac Studio 生成 “* * * ”是 顺序 号 ， 按 照 变量 生成 的 顺 “* * * ”是 顺序 号 ,按照 变量 生成 的 顺 
的 变量 名 称 序 从 000 开始 按 升序 分 配 。 需 要 时 可 以 改 | 序 从 000 开始 按 升 序 分 配 。 需 要 时 可 以 改变 
变 名 称 名 称 
MC AX [0..63] MC GRP [0..31] 
系统 定义 变量 名 称 (数组 元 素 序号 按照 变量 生成 的 顺序 从 00 (数组 元 素 序 号 按照 变量 生成 的 顺序 从 00 
开始 按 升序 分 配 ) 开始 按 升序 分 配 ) 








在 两 种 情况 下 使 用 轴 变 量 和 轴 组 变量 。 

1) 在 运动 控制 指令 中 指定 轴 和 轴 组 变量 : 如 果 运 动 控制 指令 为 一 个 IO 变量 指定 一 个 
轴 或 轴 组 ， 可 以 对 OMRON 伺服 驱动 或 编码 器 输入 从 站 进行 操作 。 

2) 监视 轴 变 量 成 员 : 使 用 指令 监视 伺服 驱动 和 编码 需 输 入 从 站 的 实际 位 置 、 错 误 信 息 
或 其 他 信息 

轴 变 量 的 使 用 如 图 2-62 所 示 。 

1) 假设 在 Sysmac Studio 创建 轴 ， 轴 的 名 称 为 A。 基 于 系统 定义 变量 自动 创建 轴 变 量 ， 
名 称 为 A。 轴 变量 由 轴 基 本 设置 、 单 位 换算 设置 、LO 、 操 作 状 态 、 当 前 值 、 错 误 状 态 和 和 警 
告状 态 组 成 。 
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2， 运 动 挖 于 
轴 或 轴 组 
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轴 变 量 :MC_Axis*** 





























































































































































































































































































































义 用 指令 监视 四 变量 


















































指令 读 写 
A.xx 























由 变量 成 员 的 合 















































EtherCAT OMRON 伺服 有 驱动 器 或 编 
码 器 输入 从 站 ， 支 持 其 他 
公司 的 伺服 驱动 右 或 编码 
器 输入 从 站 


























图 2-62” 轴 变量 的 使 用 


2) 为 一 个 运动 控制 指令 的 输入 -输出 变量 指定 轴 变 量 ， 名 称 为 A。 用 轴 变 量 名 称 可 以 访 
问 OMRON 的 伺服 驱动 或 编码 顺 输 入 从 站 ， 或 其 他 公司 文 持 的 伺服 驱动 或 编码 器 输入 从 站 ， 
并 对 其 操作 。 

3) 需要 时 在 指令 中 指定 轴 变 量 ， 监 视 伺 服 驱 动 或 编码 需 输 入 从 站 ， 如 实际 位 置 、 错 误 
信息 或 其 他 信息 。 

3. 创建 和 使 用 轴 和 轴 变 量 

按 下 列 步 又 创建 和 使 用 轴 和 轴 变 量 。 

1) 右 击 多 视图 浏览 器 中 的 “配置 和 设置 -运动 控制 设置 ”下 的 “ 轴 设 置 "， 在 弹出 菜单 
中 选中 “添加 - 轴 设 置 ”。 

如 果 需 要 ， 可 以 改变 轴 变 量 默认 名 称 MC Axis* * * 。“* * * ”是 顺序 号 ， 按 照 轴 变 
量 创建 的 顺序 从 000 开始 递增 。 

2) 从 Sysmac Studio 进行 EtherCAT 从 站 配置 时 ， 将 创建 的 轴 分 配给 伺服 驱动 器 或 编码 
需 输 入 从 站 。 

3) 从 Sysmac Studio 设置 轴 基 本 配置 ， 包 括 : 轴 号 、 轴 使 用 、 轴 类 型 、 输 入 设备 /输出 设 
备 。 

4) 使 用 Sysmac Studio 指定 MC 试 运行 需要 的 设置 (单位 换算 、 计 数 模式 、 限 制 等 ) 和 
实际 系统 运行 需要 的 设置 ， 然 后 和 工程 一 起 传送 到 CPU 单元 。 

5) 在 用 户 程序 的 运动 控制 指令 里 ， 为 输入 -输出 变量 Axis 指定 轴 和 名称。 指定 的 轴 名 称 
( 轴 变 量 名 称 ) 是 在 运动 控制 设置 中 指定 的 ， 或 是 系统 定义 变量 MC _ AX[0. .63]。 

对 于 一 个 已 分 配 了 轴 的 伺服 驱动 或 编码 需 输 入 从 站 执行 运动 控制 ， 如 图 2-63 所 示 ， 轴 
变量 名 称 为 MyAxisl1。 
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输入 -输出 变量 Axis 


指定 轴 弯 量 MyAxislOn 
名 称 | MC_Power 


MyAxis] mAxis ----------------- Axis mm MyAxisl & MyAxislOnStatus 















































| | 
| | 
ServoON 





ml Enable Status mm 





Busy ms MyAxislOnBusy 
Error ms MyAxis1OnError 
ErrorID ms MyAxis1OnErrorID 











图 2-63 ”指令 中 使 用 轴 变 量 


4. 运动 控制 参数 设置 

设置 运动 控制 参数 ， 包 括 下 列 参数 。 

1) 轴 参 数 : 单 轴 操 作 的 运动 控制 参数 。 

2) 轴 组 参数 : 多 轴 协 调 操作 的 运动 控制 参数 。 
图 2-64 所 示 为 运动 控制 参数 设置 。 


Sysmac Studio 
在 “运动 控制 设置 ” 
设置 参数 




















NJ 系列 CPU 单元 




























































































非 多 失 性 内 存 



















































































































































































组 参数 设 




































































名 时 改变 


















































图 2-64 ”运动 控制 参数 设置 





可 以 用 下 面 任 何 一 种 方法 设置 运动 控制 参数 。 

方法 1: 在 Sysmac Studio 中 设置 运动 控制 参数 

右 击 多 视图 浏览 右 中 “配置 和 设置 -运动 控制 设置 ”下 的 “ 轴 设 置 "， 显 示 出 轴 设 置 表 ， 
如 图 2-65 所 示 。 
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画 sysmac Studio - newEOTOTTTT | 
文件 (月 、 沪 乱 (E) 视 玉 (V) 插入 四 ”工程 P) 幸 茜 器 (Q 模 芭 (S) 工具 丰 杂 助 (H) 


| als<xrunananoln|a 


new_Controller 0 | 


” 配 轩 和 设 后 
bp WH EtherCAT 
> 外 CPU/ 扩 展 机 架 


| New Project 


[ik 


| 轴 名 称 
| 所 吉 时 二 设 加 


属 1/0 映射 堪 久 用 


> 如 控制 天 设置 
香 将 运动 往 制 设置 
i 
次 MC Axis000 (0) 
闪 MC Axis001 (1) 
> 次 轴 组 设置 


电机 转 一 周 的 指令 脉冲 数 
电机 转 一 周 的 工作 行程 





速 /减速 ( 洲 合 朗 为 
减速 停止 





























图 2-65 ” 轴 参 数 设置 


将 运动 控制 参数 下 载 到 CPU 单元 ， 存 储 到 CPU 单元 的 非 易 失 性 内 存 中 。 当 电源 ON 时 ， 
下 载 完成 后 ， 下 载 的 设置 生效 。 

方法 2: 用 MC Write 指令 设置 

可 以 用 MC Write 指令 临时 有 覆 盖 某 些 运动 控制 参数 。 

运动 控制 参数 设置 的 详细 内 容 及 操作 参见 第 7 章 。 


2.3.6 ”Cam 数据 设置 


Cam 数据 设置 用 来 创建 电子 Cam 数据 。Cam 数据 是 指 Cam 表 中 主轴 相位 和 对 应 从 轴 位 
移 之 间 的 关系 。 

右 击 多 视图 浏览 器 中 “配置 与 设置 ”下 的 “Cam 数据 设置 "， 从 菜单 里 选择 “添加 - 
CamProfile”，CampProfile 添加 到 多 视图 浏览 器 中 ， 启 动 凸轮 编辑 器 ,设置 凸轮 数据 。 


2.3.7 任务 设置 


用 来 增加 任务 和 设置 任务 。 

双击 “配置 和 设置 ”下 的 “任务 设置 ”， 显 示 出 任务 设置 标签 页 ， 视 图 中 6 行 连续 显示 
6 个 图 标 ， 代 表 6 个 项 目 ， 点 击 某 个 图 标 后 会 显示 出 对 应 项 目的 设置 内 容 。 

任务 设置 的 6 个 项 目 依 次 为 : 
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(1) 任务 设置 

(2) LO 控制 任务 设置 

(3) 程序 分 配 设置 

(4) 任务 中 变量 独占 控制 设置 

(5) 任务 执行 状态 监视 

(6) 任务 执行 时 间 监 视 

任务 设置 的 详细 内 容 及 操作 参见 5.3 节 。 


2.3.8 ”数据 跟踪 设置 


可 以 对 指定 的 变量 进行 数据 跟踪 ， 无 害 任 何人 额外 的 编程 。 右 击 多 视图 浏览 带 中 “配置 
与 设置 ”下 的 “运动 跟踪 设置 "， 从 菜单 里 选择 “增加 -数据 跟 躁 ”,， “数据 跟踪 ” 便 添加 到 
多 视图 浏览 硕 中 ， 局 动 数据 跟踪 编辑 融 ， 设 置 以 下 项 目 : 跟 踊 类型、 采样 间隔 、 后 触发 数据 
比率 、 触 发 条 件 、 跟 踩 的 变量 等 。 

数据 跟踪 设置 的 详细 内 容 及 操作 参见 5. 3 节 。 
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NJ 编程 包括 以 下 内 容 。 

1. 确认 IO 和 处 理 过 程 

(1) 外 部 VO 设备 和 单元 配置 

C) 外 部 设备 的 刷新 周期 

(3) 处 理 内 容 

2. 设计 任务 

(1) 任务 配置 

(2) 任务 和 程序 之 间 的 关系 

(3) 任务 周期 

(4) 从 站 和 单元 的 刷新 时 间 

(5) 任务 之 间 变 量 的 排他 控制 方法 

3. 设计 程序 

(1) 设计 POU 

确定 算法 编程 语言 ， 设计 程序 、 功 能 块 和 功能 

(2) 设计 变量 

1) 定义 在 多 个 POU 中 使 用 的 变量 和 在 指定 POU 中 使 用 的 变量 。 
2) 定义 用 来 访问 从 站 和 单元 的 设备 变量 名 称 。 

3) 定义 变量 的 属性 ， 例 如 名 称 和 保持 属性 等 。 

4) 定义 变量 的 数据 类 型 。 

4. 编程 操作 

(1) 登记 变量 

1) 用 Sysmac Studio 将 在 多 个 POU 中 使 用 的 变量 定义 为 全 局 变量 。 
2) 为 每 一 个 程序 登记 本 地 变量 

3) 为 每 “个 功能 块 和 功能 登记 本 地 变量 。 

C) 编写 POU 

在 Sysmac Studio 的 程序 编辑 器 中 ,用 选 定 的 编程 语言 编写 POU( 程 序 .功能 块 和 功能 )。 
(3) 任务 设置 

在 Sysmac Studio 的 配置 与 设置 下 ， 对 任务 进行 设置 。 

















3.1 任务 


3.1.1 任务 类 型 
在 CPU 单元 中 ,任务 用 来 为 一 系列 的 过 程 ， 例 如 VO 刷新 和 用 户 程 序 ， 分配 执行 的 条 
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件 和 执行 的 顺序 。LO 刷新 是 指 CPU 与 CJ 系列 基本 LO 单元 、CJ 系列 特殊 单元 和 EtherCAT 
从 站 交换 LO 数据 。 任 务 总 是 周期 性 地 循环 执行 。 根 据 执行 条 件 和 执行 优先 级 ， 任 务 分 为 两 
种 类 型 : 主 周期 任务 和 周期 任务 。CPU 单元 执行 主 周期 任务 或 周期 任务 的 时 间 称 为 任务 周 
期 。 

1. 主 周期 任务 

具有 最 高 的 优先 级 。 每 次 循环 执行 时 ， 主 周期 任务 总 要 执行 一 次 。 总 是 在 设 定 的 周期 时 
间 内 执行 。 运 动 控制 和 EtherCAT 通信 在 主 周 期 任务 里 执行 。 

主 周期 任务 的 任务 周期 可 以 设 定 为 S00kus 、lms 、2ms 或 4ms。 

主 周期 任务 只 有 一 个 ， 其 执行 优先 级 最 高 ， 固 定 为 4。 

2. 周期 任务 

执行 优先 级 比 主 周期 任务 低 。 周 期 任务 是 在 主 周 期 任务 执行 的 间隔 之 间 空 余 的 时 间 内 执 
行 。 周 期 任务 周期 性 执行 ， 其 任务 周期 设 定 为 主 周 期 任务 的 整数 倍 。 

周期 任务 有 3 个 ， 优 先 级 分 别 为 16、17 或 18。 

一 个 任务 可 以 分 配 1 ~128 个 程序 。 程 序 按照 分 配 的 顺序 执行 。 

主 周期 任务 、 周 期 任务 执行 时 ， 人 处理 的 内 容 是 有 区 别 的 ， 如 下 所 示 : 

主 周 期 任务 IO 刷新 | 用户 程 应 执行 | 运动 控 表 











优先 级 16 的 周期 任务 IO 刷新 











优先 级 17 或 18 的 周期 任务 

Rn 缺 省 情况 下 ，LO 刷新 分 配给 主 
周期 任务 。 运 动 控制 总 是 分 配给 主 周 期 任务 。 优 先 级 16 的 周期 任务 不 能 执行 运动 控制 。 优 
先 级 17 或 18 的 周期 任务 只 能 执行 用 户 程序 ， 不 能 进行 VO 刷新 和 运动 控制 。 


3.1.2 任务 的 基本 操作 


1. 任务 执行 的 优先 级 
CPU 单元 首先 执行 优先 级 最 高 的 任务 。 主 周期 任务 具有 最 高 的 执行 优先 级 ，CPU 总 是 
首先 执行 它 。 当 一 个 任务 正在 执行 时 ， 男 一 个 优先 级 高 的 任务 的 执行 条 件 满足 ， 则 这 个 优先 
级 高 的 任务 被 赋予 了 执行 优先 权 。 周 期 任 高 任务 数目 
务 有 3 个 执行 优先 级 ， 如 图 3-1 所 示 。 下 

2. 任务 执行 的 时 序 

主 周 期 任务 的 执行 周期 称 为 主 周期 。 任 一 
务 将 主 周期 作为 标准 周期 来 运行 。 执行 优先 级 | 1 

1) 控制 器 在 整数 倍 主 周期 的 时 间 内 执 (0~63) 
行 一 次 周期 任务 。 人 例如， 如果 主 周期 任务 的 1 
任务 周期 设 为 1ms， 优 先 级 16 的 周期 任务 
的 任务 周期 设 为 4ms ， 则 在 主 周期 任务 执行 . 
4 次 的 时 间 内 ， 优 先 级 16 的 周期 任务 执行 
= 

2) 无 论 在 运行 模式 还 是 编程 模式 ， 任 







































































低 
图 3-1 周期 任务 执行 优先 级 
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务 都 会 被 处 理 执行 。 但 用 户 程序 不 能 在 编程 模式 下 执行 ， 只 在 运行 模式 下 执行 。 
3) IO 刷新 根据 任务 周期 被 执行 。 
4) CPU 单元 在 任务 执行 时 未 用 的 时 间 内 执行 系统 服务 ， 例 如 通信 处 理 。 
图 3-2 所 示 为 周期 任务 执行 的 时 序 ， 其 中 ， 图 3-2a 仅 有 主 周 期 任务 ， 图 3-2b 有 主 周 期 
任务 、 优 先 级 16 的 周期 任务 和 优先 级 17 的 周期 任务 。 
执行 优先 级 






























































双 线 表示 该 任务 的 
所 处 理 ) 完成 





















































虚线 表示 转移 到 另 一 个 任务 














IO: 表示 LO 刷新 ( 数据 输出 和 数据 输入 ) 
UPG 程序 执行 

MC: 表示 运动 控制 
SS: 表示 系统 服务 



























































a) 仅 有 主 周期 任务 
























































执行 优先 级 


高 
周期 任 
优先 级 16 
周期 任务 

低 


任务 执行 的 顺序 不 仅 依赖 于 执行 优先 级 。 低 优先 级 任务 有 时 在 高 优先 级 任务 执行 期 间 也 
能 被 执行 。 主 周期 任务 不 会 被 中 断 去 执行 其 他 任务 。 当 主 周期 任务 的 执行 完成 后 ， 优 先 级 
16 的 周期 任务 被 启动 执行 。 

3. 任务 和 系统 服务 的 处 理 

(1) 主 周期 任务 

主 周 期 任务 有 最 高 的 优先 级 ， 执 行 处 理 时 具有 高 速度 、 高 精度 。 

如 图 3-3 所 示 ， 在 每 一 个 执行 周期 ， 主 周期 要 完成 系统 公共 处 理 、LO 刷新 、 用 户 程序 
执行 和 运动 控制 。 与 普通 的 周期 任务 不 同 ， 主 周期 任务 要 完成 运动 控制 处 理 。 

主 周期 任务 处 理 的 内 容 见 表 3-1。 
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b) 有 主 周期 任务 、 优 先 级 16 的 周期 任务 和 优先 级 17 的 周期 任务 
图 3-2 周期 任务 执行 的 时 序 
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任务 周期 "= 主 周期 ( 固定 ) | 
任务 执行 时 间 ”( 可 变 ) 



































































































































IO 刷新 控制 处 理 

WH 了 < 和 二 EE 
琶 融 gw | 洒 到 铬 加 | 用户 程序 < 
丑 总 家 由 生 执行 六 | 坎 贸 
仿 乱 | 聊 欧 | 多 















































*]1 ;任务 周期 这 是 一 个 预 置 固定 的 时 | 间 ，CPU 单元 在 此 固定 周期 内 执行 人 
*#2: 任务 执行 时 间 : 这 是 从 执行 条 件 满足 开始 到 执行 完成 所 花费 的 实际 时 间 
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图 3-3” 主 周期 任务 的 处 理 


表 3-1 主 周期 任务 处 理 的 内 容 
处 理 内 容 


e 对 需要 IO 刷新 的 输出 单元 生成 输出 刷新 数据 

输出 数据 处 理 、 A Se 

e 如 果 设 置 强制 刷新 ， 强 制 刷新 值 反 映 在 输出 刷新 数据 中 
LO 刷新 刷新 e 与 IO 交换 数据 


处 理 



































。 从 LO 刷新 的 输入 单元 装载 输入 刷新 数据 
答 入 数据 处 理 1 ， 
。 如 果 设置 强制 刷新 ， 强 制 刷新 值 反 映 在 读 取 的 输入 刷新 数据 中 
































e 处 理 任务 〈 当 访问 任务 设置 ) 中 的 变量 的 排他 控制 
系统 公共 处 理 1 e 完成 运动 输入 处 理 


e 完成 数据 跟踪 处 理 (采样 和 触发 检查 ) 








用 户 程序 执行 e 根据 程序 分 配 的 顺序 ， 执 行 分 配给 任务 中 的 程序 
行 吕 和 运动 控制 招 兮 
运动 控制 e 执行 用 户 程 序 中 的 运动 控制 指令 


e 在 下 一 个 主 周期 任务 处 理 运 动 输出 的 VO 刷新 





e 处 理 任务 ( 当 访 问 任 务 设置 ) 中 变量 的 排他 控制 


e 完成 从 控制 器 外 部 访问 变量 的 处 理 ， 以 维持 与 任务 执行 (在 任务 设置 已 设置 变量 访 
系统 公共 处 理 2 问 时 间 ) 的 一 致 性 
































注意 : 如 果 有 EtherNetIP 标签 数据 链接 的 通信 处 理 ， 对 标签 (也 就 是 具有 网 络 公 开 属 
性 的 变量 ) 设置 了 刷新 任务 ， 变 量 访问 处 理 在 系统 公共 处 理 2 完成 








当主 周期 任务 的 用 户 程 序 中 有 运动 控制 指令 时 ， 在 随后 的 运动 控制 处 理 中 ，CPU 单元 
马上 执行 来 自 这 些 指令 的 结果 。 在 下 一 个 主 周 期 任务 的 IO 刷新 期 间 ，CPU 单元 将 结果 输出 
给 伺服 驱动 硕 ， 如 网 3-4 所 示 。 

(2) 周期 任务 

周期 任务 在 每 一 个 任务 周期 内 执行 自己 的 程序 ， 它 的 任务 周期 是 主 周期 的 整数 倍 。 可 以 
使 用 0 ~3 个 周期 任务 。 

优先 级 16 的 周期 任务 也 可 以 刷新 IO。 

不 控制 VO 周期 任务 的 处 理 与 控制 IO 周期 任务 的 处 理 是 不 同 的 。 
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任务 周期 = 主 周期 ( 固定 ) 
一 
控制 处 理 VO 刷新 
入 | 朱 - 时 | 悉 。 中 由 
沪 开 | 计 | 六 齐 六 到 ”Rl | 老 吉 
亏 己 司 人 本 去 忒 加 
全 “ 必 芭 六 司马 春 全 
< 
当 CPU 单元 执行 一 个 运动 控制 指令 在 下 一 个 主 周期 的 输出 数据 处 理 期 间 ，CPU 
时 , 在 随后 运动 控制 处 理 中 ,立即 执 单元 通过 EtherCAT 向 伺服 驱动 器 发 送 运动 
行 该 指令 的 结果 控制 处 理 的 结果 






































图 3-4” 主 周期 任务 对 运动 控制 处 理 


1) 无 IO 的 周期 任务 。 


如 图 3-5 所 示 ， 无 IO 周期 任务 处 理 的 内 容 有 : 系统 公共 处 理 1、 用 户 程序 执行 、 系 统 


公共 处 理 2 。 














任务 周期 (下 











期 (固定 ) 














| 任务 执行 时 间 ( 可 变 ) 
< 









































期 性 





会 暂时 中 





潜 执 行 周 

































3-5 


无 VO 的 周期 任务 


2) 有 LO 的 周期 任务 。 


x 为 了 执行 一 个 优先 级 更 高 的 任务 ， 


As 
‘1 
0 


控制 器 








如 图 3-6 所 示 ， 有 LO 周期 任务 处 理 的 内 容 有 : 有 LO 刷新 、 系 统 公 共处 理 1、 用 户 程 


序 执行 、 系 统 公 共处 理 2。 








任务 周期 ( 
























































































































































任务 执行 时 间 ( 可 变 ) 
KO | wh 人 中 断 有 期 人 
Cs ws 务 执行 , 以 执行 一 个 优先 级 
VO 刷新 控制 处 理 

验 要 国生 户 六 

天 轩 江 | 流量 . < 

习 尺 | 刷新 尺 避 Se 程序 

人 入 Nt 执行 代 





























3-6 有 IO 的 周期 任务 


(3) 系统 服务 


系统 服务 在 任务 执行 未 用 的 时 间 被 执行 ， 如 图 3-7 所 示 。 
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优先 级 17 的 
周 骨 任 村 


系统 服务 

















执行 优先 级 王 -二 


< 一 一 > < 一 > < 一 一 一 一 | 一 一 一 >| 
人 
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UPG | | 系统 服务 在 任务 执行 未 使 
rl | 的 时 间 | 被 执行 











图 3-7 系统 服务 的 执行 


系统 服务 的 内 容 见 表 3-2。 


表 3-2 系统 服务 的 内 容 


















































































































































系统 服务 说 明 
@ 处 理 来 自 Sysmac Studio 或 HMI 的 服务 请 求 ， 例 如 CIP 命令 
USB 端口 服务 @ 处 理 信息 服务 请 求 ， 例 如 CIP 命令 ,来 自 Sysmac Studio、HMI、 上 位 计算 机 或 
其 他 控制 妖 
内 置 EtherNet/IP 端口 服务 @ FtherNet/IP 标签 数据 链接 通信 人 处理 
注意 : 如 果 有 EtherNet/IP 标签 数据 链接 的 通信 处 理 ， 并 对 标签 (也 就 是 具有 网 络 
Ca 性 的 变 设置 了 刷新 任务 ， 则 变量 访问 处 理 在 系统 公共 人 处理 2 完成 ， 不 属 
@ CJ 系列 特殊 单元 的 事件 服务 
@ 通信 指令 (CIP) 的 执行 
CJ 特 允 月 
和 注意 : 在 1/O 刷新 期 间 ，CPU 单元 在 CJ 系列 特殊 单元 和 它们 分 配 的 内 存 字 之 间 交 
换 数 据 
@ 从 FTP 服务 器 访问 
SD 存储 卡 服 务 @ 从 Sysmac Studio 对 SD 存储 卡 操 作 
自 诊 断 @ SD 存储 卡 指令 的 执行 
@ 便 件 错误 检测 
3.1.3 保证 任务 间 变 量 取 值 的 一 致 性 
如 果 多 个 任务 读 写 同一 个 全 局 变量 ， 可 以 使 用 下 面 两 种 方法 中 的 任 一 种 来 保证 任务 之 间 
变量 取 值 的 一 臻 性 | 
1. 为 任务 中 的 变量 设置 排他 控制 功能 Ny pa 
如 图 3-8 所 示 ， 在 任务 中 设置 变量 的 排 | ”| 人 一 一 一 
性 务 ~ 
他 控制 功能 ， 即 可 将 任务 设 定 为 刷新 一 个 全 i i 
局 变量 或 访问 这 个 全 局 变量 。 变 量 只 能 由 : 只 污浊 全 务 (5 
个 任务 “ 写 ”， 其 他 任务 只 能 “ 读 ”， 这 就 





保证 了 全 局 变量 取 值 的 一 致 性 





图 3-8 设置 变量 的 排他 控制 
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对 于 一 个 指定 的 全 局 变量 ， 一 个 任务 设 定 为 其 “ 写 ” 值 ， 这 个 任务 称 为 刷新 任务 。 如 
果 设 定 了 一 个 刷新 任务 ， 其 他 任务 就 不 能 “ 写 ” 这 个 全 局 变量 的 值 。 
对 于 一 个 全 局 变量 ， 如 果 没 有 设 定 刷新 周期 ， 则 变量 值 可 以 被 任何 任务 在 任何 时 刻写 ， 
因此 它 的 取 值 会 改变 ， 这 取决 于 何 时 去 读 它 。 
如 图 3-9 所 示 ， 刷 新 任务 可 以 读 写 全 局 变量 GVarl ,访问 任务 只 能 读 GVarl ,保证 了 全 
局 变量 GVarl 在 任务 间 取 值 的 一 致 性 。 
刷新 任务 
程序 


























外 部 变量 GVarl 所 二 一 一 全 局 变量 GVarl ~ 外 部 变量 GVarl 




















在 访问 任务 执行 的 开始 , 读 取 
刷新 任务 执行 结束 后 变量 的 
杀 信 


和 
文书 「 









































图 3-9 变量 的 排他 控制 举例 


如 图 3-10 所 示 ， 如 果 为 一 个 全 局 变量 设置 了 一 个 刷新 任务 ， 访 问 任务 则 在 访问 任务 执 
行 开始 时 ， 读 取 由 刷新 任务 执行 完成 后 写 入 的 变量 最 新 的 值 ， 这 就 可 以 在 任务 内 维持 全 局 变 
量 值 的 一 致 性 ， 而 且 不 需要 特殊 的 编程 。 


< 任务 A 的 任务 周期 任务 A 的 任务 周期 任务 A 的 任务 周期 * 



































浏 所 C5 





刷新 任务 : 刷新 任务 : 





















































































































































图 3-10 ”对 设置 排他 控制 的 变量 读 写 操作 


如 果 在 访问 任务 中 用 指令 “ 写 ” 一 个 全 局 变量 的 值 ， 用 Sysmac Studio 检查 程序 时 会 出 
现 错误 。 

对 结构 体 或 共用 体 变 量 设置 刷新 任务 时 ， 对 于 整个 结构 体 或 共用 体 变量 只 能 设置 一 个 刷 
新 任务 。 不 能 对 结构 体 或 共用 体 不 同 的 成 员 设置 不 同 的 刷新 任务 。 

对 数组 变量 设置 刷新 任务 ， 对 于 整个 数组 变量 只 能 设置 一 个 刷新 任务 。 不 能 对 不 同 的 数 
组 元 素 设 置 不 同 的 刷新 任务 。 

对 每 一 个 全 局 变量 只 能 设置 一 个 刷新 任务 。 如 果 需 要 在 多 个 任务 里 写 一 个 全 局 变量 ,使 
用 下 面 介 绍 的 任务 排他 控制 指令 来 保证 一 致 性 。 

2. 使 用 任务 排他 控制 指令 

当 需 要 从 多 个 任务 里 对 同一 个 变量 “ 写 ” 值 时 ， 使 用 任务 排他 控制 指令 ， 即 LOCK 和 
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UNLOCK 指令 。 
LOCK 和 UNLOCK 指令 阻止 不 同 任务 间 的 LOCK 和 UNLOCK 程序 区 域 的 执行 。 


如 图 3-11 所 示 ， 即 使 任务 B 比 任务 A 的 优先 级 高 ， 如 果 任 务 A 中 的 区 域 1 正在 执行 ， 
则 任务 B 中 的 区 域 1 不 能 执行 ， 直 到 任务 A 中 的 区 域 1 执行 完毕 才能 执行 。 这 里 ， 任 务 A 


中 的 区 域 1 的 执行 有 特定 的 优先 级 。 















































一 和 | 。 全 局 变量 
i 高 优先 级 
加 任务 A 中 的 区 域 
1 的 执行 完成 后 ， 
执行 才 开始 启动 




















UNLOCK 








图 3-11 使 用 任务 排他 控制 指令 
如 图 3-12 所 示 ， 当 任务 A 中 的 区 域 1 执行 完成 ， 任 务 B 中 的 区 域 1 才 被 执行 。 























































































































程序 1 的 区 域 1 和 程序 2 

的 区 域 1， 通 过 LOCK 
和 UNLOCK 指 令 达 到 执 KE 

行 的 排他 控制 

















图 3-12 任务 的 排他 控制 

注意 ， 不 要 使 锁 住 的 区 域 太 长 ， 否 则 会 出 现任 务 执行 周期 超出 错误 。 
3.1.4 从 控制 器 外 部 访问 变量 与 任务 执行 的 同步 

如 图 3-13 所 示 ， 为 了 达到 从 控制 器 外 部 访问 变量 与 任务 执行 的 同步 ， 在 任务 设置 里 为 
任务 中 变量 的 排他 控制 做 设置 。 同 样 ， 特 别 当 使 用 标签 数据 链接 时 ， 在 Sysmac Studio 的 任 
务 设 置 里 ， 设 置 变量 访问 时 间 。 

使 用 下 列 方法 从 控制 器 外 部 访问 全 局 变量 。 

1) EtherNet/IP 标签 数据 链接 。 
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外 部 设备 














: @ 刷新 任务 设置 
; 设置 任务 a 作为 全 局 
上 变量 人 的 刷新 任务 






























































@ 变量 访问 时 间 
确保 有 足够 的 时 间 来 访问 
































全 局 变量 


图 3-13 ”从 控制 带 外 部 访问 变量 








A 








2) 从 NS 系列 PT 访问 变量 。 

3) 从 Sysmac Studio 访问 变量 (只 对 写 操 作 实 现 与 任务 执行 的 同步 )。 

4) 从 上 位 计算 机 用 CIP 通信 访问 变量 。 

当 从 控制 器 外 部 访问 全 局 变量 时 ， 为 这 些 全 局 变量 设置 特定 的 任务 作为 刷新 任务 。 特 别 
当 使 用 标签 数据 链接 时 ， 对 在 同一 标签 组 (有 网 络 公 开 属性 的 变量 ) 的 标签 ， 一 定 要 设置 同 
一 任务 为 刷新 任务 ， 以 保证 标签 组 中 标签 间 的 一 致 性 。 

不 能 对 下 列 已 分 配 的 全 局 变量 设置 刷新 任务 ， 下 面 给 出 的 任务 自动 设置 为 刷新 任务 。 

1) EtherCAT 从 站 的 设备 变量 : 设置 为 IO 控制 任务 的 任务 。 

2) CJ 系列 IO 单元 的 设备 变量 : 设置 为 IO 控制 任务 的 任务 。 

3) CJ 系列 特殊 单元 的 设备 变量 : 主 周期 任务 。 

4) 用 于 CJ 系列 单元 内 存 具 有 AT 规格 的 变量 : 主 周期 任务 。 


3.1.5 任务 设置 


1. 任务 设置 
任务 设置 用 来 增加 和 建立 任务 ， 如 图 3-14 所 示 。 




















任务 美 | “人 各 称 ”| 局 网/ 执行 条 件 | 详细 执行 条 件 任务 周期 起 出 检 漆 E 务 超时 检测 时 前 
咖 优 先 级 4 主 国定 周期 任务 I 7 禄 测 一 eal 


Mls= 2 二 :6 





图 3-14 任务 设置 
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主 周期 任务 和 周期 任务 的 参数 见 表 3-3 。 
表 3-3 主 周 期 任务 和 周期 任务 的 参数 
在 RUN 模 
参半 YL 日 Tit 明太 革 压 i 
数 说 明 设置 值 默认 更 新 时 间 ne 
优先 级 4 的 主 周期 任务 
优先 级 16 的 周期 任务 优先 级 4 的 主 周 | ”下 载 到 CPU 
设置 任务 类 型 | 
a 优先 级 17 的 周期 任务 。 | 期 任务 单元 时 
类 型 优先 级 18 的 周期 任务 
ee ni 
设置 任务 执行 优 | 。 根据 任务 类 型 自动 设置 “| 。 主 周 期 任务 ;4 We 不 允许 
先 级 单元 时 
任务 下 载 到 CPU 
设置 任务 名 称 字符 主 周期 任 不 多 i 
名称 | 设置 任务 名 称 字符 串 周期 任务 te 人 允许 
主 周期 任务 : 5$00hs、 
lms、2ms、 或 4ms 主 周期 任务 . 1ms 
周期 / 周期 任务 :lms 、2ms、| ”周期 任务 : 10ms | 
" 人 网 下 载 到 CPU 、 
执行 设置 任务 周期 3ms、4ms、 5ms、 8ms、 注意 ， 周 期 任务 单元 时 不 允许 
条 件 l0ms、15ms 、20ms 、25ms 、| 的 周期 总 是 主 周期 
30ms、40ms、5$0ms 、60ms 、| 任务 周期 的 整数 倍 
75ms .或 100ms 
。 检测 
全 径 微 故障 级 别 的 控制 
人 (轻微 故 障 级 别 的 控制 器 
二 | 超出 时 是 否 检测 错 | 生 ) 检测 | 二 
超出 | 朗 ”| 不 检测 单元 时 
检测 | (存储 观察 级 别 的 日 志 记 
录 ) 
全 分 | 设置 任务 执行 超 
ia | 时 时 间 。 当 超过 超 | 主 周期 任务 和 周期 任务 : 主 周期 任务 和 周 | 下载 避 CPU 
答 测 | 时 时 间 时 ， 将 全 任务 周期 xl ~ 任务 周期 | 期 任务 : 不 允许 
”| 生 一 个 任务 执行 超 | x5 5 个 周期 
时 间 
时 错误 
变量 | ”设置 从 控制 器 外 
访问 | 部 访问 变量 的 时 间 | oy 下 载 到 CPU ee 
时 间 | 占 任务 周期 的 百 分 单元 时 
[%]| 比 








2. LO 控制 任务 设置 


如 图 3-15 所 示 ，L/O 控制 任务 设置 用 来 为 输入 和 输出 刷新 执行 设置 时 序 。 
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| New Project 


new_Controllert ™ 


TT 印 畦 和 设 旦 | 
bP 天 EtherCAT 
于 加 CPU 让 展 机 某 
je sm CPUYLEE 
洲 ID 屿 射 
Le 
这 总 运动 控制 设置 


CJIW-OD232 (Transi PrimaryTask 
CjJlW-V680C12 (ID 5, PrimaryTask 


er Cam 数 据 设置 T 咎 EtherCAT 网 阁 配 置 
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图 3-15 IO 控制 任务 设置 


为 任务 分 配 VO 刷新 见 表 3-4。 
表 3-4 为 任务 分 配 IO 刷新 

















分 类 分 配 单元 VO 刷新 目标 任务 可 能 的 分 配 
基本 LO 单元 
CJ 系列 单元 单元 特殊 LO 单元 主 周期 任务 和 优先 级 16 的 周期 任务 
CPU 总 线 单元 
分 配给 轴 的 从 站 主 周期 任务 
EtherCAT 从 站 从 站 
其 他 从 站 主 周期 任务 和 优先 级 16 的 周期 任务 











3. 程序 分 配 设置 
如 图 3-16 所 示 ， 程 序 分 配 设置 用 来 为 任务 分 配 程序 ， 并 设置 程序 执行 的 顺序 。 可 以 为 
一 个 任务 分 配 多 达 128 个 程序 ， 不 能 将 一 个 程序 分 配 一 个 以 上 的 任务 。 
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图 3-16 ”程序 分 配 设置 


在 一 个 任务 内 ,程序 按 照 分 配 的 顺序 从 上 到 下 执行 。 

4. 任务 中 变量 的 排他 控制 设置 

任务 中 变量 的 排他 控制 设置 如 图 3-17 所 示 ， 用 来 设置 刷新 全 局 变量 的 任务 和 访问 全 局 
下 量 肝 任务。 
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图 3-17 任务 中 变量 的 排他 控制 设置 


任务 中 变量 的 排他 控制 设置 参数 见 表 3-5。 
表 3-5 任务 中 变量 的 排他 控制 设置 参数 














参 数 说 明 设置 值 | ”默认 更 新 时 间 ”| 在 运行 模式 下 更 改 
设置 在 主 周期 任务 或 者 周期 任务 中 当下 载 到 CPU 

| 变量 不 介 j 

人 | 刷新 的 变量 全 | 单元 时 

数据 类 型 | ”设置 变量 的 数据 类 型 无 

变量 注释 | ”给 变量 设置 注释 这 

访问 任务 设置 访问 变量 的 任务 

















3.1.6 与 任务 相关 的 指令 


与 任务 相关 的 指令 见 表 3-6， 这 些 指 令 文 持 读 取 当 前 任务 的 状态 ， 确 定 其 他 任务 是 否 在 
执行 中 ， 有 完成 为 保证 任务 间 区 域 一 致 性 的 排他 控制 。 
表 3-6 与 任务 相关 的 指令 
指令 指令 名 称 说 有明 





读 取 当前 任务 的 下 列 状态 : 
GetMyTaskStatus 读 当 前 任务 状态 最 近 一 次 的 任务 执行 时 间 ， 最 大 的 任务 执行 时 间 ， 最 小 的 任务 执行 时 
间 ， 任 务 执行 次 数 ， 任 务 周期 超出 标志 和 任务 周期 超出 次 数 














Task IsActive 确定 任务 状态 确定 指定 的 任务 是 否 正在 执行 
Lock 任务 加 锁 启动 任务 间 加 锁 任何 有 相同 加 锁 号 加 锁 区 的 其 他 任 
Unlock 任务 解锁 停止 任务 间 加 锁 务 的 执行 被 禁止 














3.1.7 与 任务 相关 的 系统 定义 变量 
表 


与 任务 相关 的 系统 定义 变量 见 表 3-7， 可 以 显示 每 个 任务 的 状态 。 例 如 ， 和 名 称 为 
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TaskName 的 任务 执行 周期 超出 标志 为 TaskName Exceeded。 不 要 在 用 户 程序 中 使 用 这 些 变 
量 ， 因 为 在 更 新 它们 的 时 候 会 有 延迟 ， 与 功能 模块 的 错误 状态 相关 的 一 致 性 也 存在 问题 。 这 
些 变量 只 用 在 从 Sysmac Studio 进行 数据 跟踪 时 ， 采 样 任务 状态 。 

用 户 程序 中 也 可 以 使 用 指令 GetMyTaskStatus 和 Task IsActive 来 读 取 任务 状态 。 不 能 直 
接 通 过 系统 定义 变量 来 访问 这 些 变量 。 


表 3-7 与 任务 相关 的 系统 定义 变量 























指 令 含义 说 明 数据 类 型 | RAW 
任务 执行 时 为 TRUE 

TaskName Active 任务 活动 标志 A BOOL R 

_TaskName LastExecTime 最 近 一 次 任务 执行 时 间 给 出 任务 最 近 一 次 的 执行 时 间 TIME R 

_TaskName MaxExecTime 最 大 的 任务 执行 时 间 给 出 任务 执行 时 间 的 最 大 值 TIME R 

_TaskName MinExecTime 最 小 的 任务 执行 时 间 给 出 任务 执行 时 间 的 最 小 值 TIME R 
包含 任务 执行 的 次 数 

_TaskName ExecCount 任务 执行 次 数 如 果 当 前 值 超过 数据 类 型 的 最 大 值 ，| UDINT R 

















当前 值 返回 0， 计 数 继续 





























如 果 任 务 周 期 超出 了 为 TRUE 
_TaskName Exceeded 任务 周期 超出 标志 如 果 任 务 执行 在 任务 周期 内 完成 则 | BOOL R 
为 FALSE 





包含 任务 执行 周期 超出 的 次 数 
_TaskName FxceedCount 任务 周期 超出 次 数 如 果 当 前 值 超过 数据 类 型 的 最 大 值 ，| UDINT R 
当前 值 返回 0， 计 数 继续 
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图 3-18 所 示 为 任务 活动 标志 TaskName Active 的 操作 。 











任务 周期 
























































2 be 
_TaskC_Active 罗 2 2 2 2 多 5 
图 3-18 任务 活动 标志 操作 


图 3-19 所 示 为 任务 周期 超出 标志 TaskName Exceeded 的 操作 。 
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图 3-19 ”任务 周期 超出 标志 的 操作 


3.1.8 与 任务 相关 的 错误 


与 任务 相关 的 错误 如 下 : 
1. 任务 周期 超出 错误 
如 图 3-20 所 示 ， 如 果 任 务 执行 时 间 超 出 指定 的 任务 周期 ， 就 会 出 现 一 个 任务 周期 超出 
错误 。 这 是 一 个 轻微 故障 级 的 控制 需 错 误 ， 即 使 发 生 此 错误 ， 运 行 仍 将 继续 。 它 可 以 发 生 在 
主 周 期 任务 和 周期 任务 中 。 
| 





























































































































图 3-20 ”任务 周期 超出 错误 


可 以 在 设置 中 将 任务 周期 超出 错误 检测 设 为 禁用 。 在 Sysmac Studio 的 任务 设置 中 ， 可 
设置 使 用 任务 周期 超出 检测 ， 而 默认 设置 为 检测 。 

即使 禁用 检测 任务 周期 超出 错误 ， 如 果 任 务 处 理 在 指定 周期 内 未 完成 ， 信 息 仍 将 输出 
到 下 面 的 标志 : 任务 周期 超出 标志 (_ TaskName Exceeded)、 任 务 周 期 超出 计数 
(TaskName ExceedCount) .控制 硕 错 误 状 态 ( ErrSta) 和 事件 日 志 。 

如 果 在 任务 周期 内 ， 任 务 处 理 未 完成 ，LO 刷新 如 下 操作 。 

输出 : 输出 上 一 个 周期 的 值 。 

输入 : 用 户 程序 中 不 反映 输入 的 刷新 值 。 

如 有 果 出 现任 务 周期 超出 错误 ， 则 缩短 任务 中 的 程序 以 适应 任务 周期 ， 或 增加 任务 周期 的 
设 定 值 。 

2. 运动 控制 周期 超出 错误 

如 果 在 主 周期 ( 即 运动 控制 周期 ) 内 ， 连 续 两 次 没有 完成 运动 控制 处 理 (MC)， 则 出 现 
运动 控制 周期 超出 错误 。 在 运动 控制 功能 模块 会 出 现 局 部 故障 级 控制 器 错误 。 同 时 ， 出 现任 
务 周期 超出 错误 。 

出 现 运动 控制 周期 超出 错误 时 ， 减 少 程序 中 处 理 的 数目 ， 或 在 不 影响 正常 运行 的 前 提 
下 ， 增 加 控制 周期 。 
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3. 任务 执行 超时 错误 
如 图 3-21 所 示 ， 如 果 在 指定 的 任务 执行 超时 时 间 内 ， 未 完成 任务 处 理 ， 则 出 现任 务 执 
行 超时 错误 。 


超时 检测 时 间 










































































主 周期 任务 
































现任 务 执行 超时 错 读 
























































图 3-21 任务 执行 超时 错误 


这 是 一 个 重大 故障 级 的 控制 器 错误 ， 出 现时 ， 用 户 程序 执行 将 停止 。 

由 于 程序 逻辑 错误 ， 如 无 限 循环 ， 正 常 的 任务 操作 无 法 进行 时 ， 会 发 生 此 错误 。 

出 现任 务 执行 超时 错误 时 ， 检 查 任务 设置 ， 下 载 工程 ， 电 源 需 断 电 再 重新 上 电 或 CPU 
单元 复位 。 

4. LO 刷新 超时 错误 

如 图 3-22 所 示 ， 如 果 LO 刷新 在 指定 的 周期 内 连续 两 次 未 完成 ， 则 出 现 VO 刷新 超时 错 















































































































任务 执行 超时 错误 

















新 超时 错 
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图 3-22 IO 刷新 超时 错误 


这 是 一 个 重大 故障 级 的 控制 右 错 误 ， 出 现时 ， 用 户 程 序 执行 将 停止 。 

这 个 错误 只 发 生 在 主 周期 任务 和 设置 了 LO 刷新 优先 级 16 的 周期 任务 。 

出 现 IO 刷新 超时 错误 时 ， 检 查 任务 设置 ,下载 工程 ， 电 源 需 断 电 再 重新 上 电 或 CPU 
单元 复位 。 

5. 系统 服务 时 间 不 足 错 误 

如 果 不 能 获得 为 系统 服务 监视 设置 而 指定 的 时 间 ， 会 出 现 系 统 服务 时 间 不 足 的 错误 。 

这 是 一 个 重大 故障 级 的 控制 右 错 误 ， 出 现时 ， 用 户 程 序 执行 将 停止 。 

出 现 系统 服务 时 间 不 足 错误 时 ， 检 查 任务 设置 和 系统 服务 监视 设置 ， 下 载 工 程 ， 电 源 需 
断 电 再 重新 上 电 或 CPU 单元 复位 。 


3.1.9 监视 任务 执行 状态 和 任务 执行 时 间 


可 以 从 Sysmac Studio 监视 所 有 任务 中 的 程序 的 执行 状态 和 任务 执行 时 间 。 
在 多 视图 浏览 硕 中 ， 双 击 “配置 和 设置 ”下 的 “任务 设置 ”， 在 显示 的 编辑 面板 点 击 
“任务 执行 状态 监视 ”按钮 ， 可 以 观察 到 所 有 正在 执行 的 任务 /程序 的 名 称 和 执行 状态 ; 点 击 
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“任务 执行 时 间 监 视 ” 按 钮 ， 可 以 观察 到 所 有 正在 执行 的 任务 的 执行 时 间 。 
3.2 程序 组 织 单元 


程序 组 织 单元 (Program Organization Unit，POU) 是 IEC 61131-3 用 户 程序 执行 模型 里 定 
义 的 一 个 单元 。 一 个 POU 包括 一 个 本 地 变量 表 和 一 个 算法 (也 就 是 一 系列 编码 或 逻辑 )， 它 
是 构成 用 户 程序 的 基本 单元 。NJ 系列 CPU 单元 里 运行 的 用 户 程 序 是 由 POU 组 合 而 成 的 。 

POU 按 功 能 分 为 程序 、 功 能 块 和 功能 。POU 的 标准 部 分 (如 标准 功能 块 、 标 准 功 能 等 ) 
由 控制 器 制造 商 提 供 。 用 户 根 据 POU 的 定义 设计 用 户 程序 的 POU， 对 POU 调用 和 执行 。 

一 个 程序 对 应 一 个 主 路 径 ， 这 任务 
是 形成 算法 的 POU 的 主要 类 型 。 可 
以 将 任何 指令 、 功 能 、 或 功能 块 放 
置 到 程序 算法 中 。 

功能 块 可 以 输出 不 同 的 值 ， 即 
使 有 相同 的 输入 。 功 能 块 可 以 被 程 
序 或 另 一 个 功能 块 调用 。 

在 相同 的 输入 下 ， 功 能 总 是 输 
出 相同 的 值 。 功 能 可 以 被 程序 、 男 
一 个 功能 或 功能 块 调用 。 图 3-23 层次 关系 

POU 由 这 三 种 单元 组 合 而 成 ， 可 以 生成 许多 POU。 程序 要 分 配给 任务 才能 执行 。 

程序 、 功 能 块 、 功 能 与 任务 的 层次 关系 如 图 3-23 所 示 。 


3.2.1 程序 


程序 由 本 地 变量 表 和 算法 组 成 。 在 程序 的 算法 里 ， 可 以 使 用 任何 功能 块 和 功能 。 不 能 从 
其 他 POU 中 调用 程序 。 当 程序 所 在 的 任务 执行 时 ， 程 序 程序 
才能 执行 。 一 个 任务 可 以 分 配 128 个 程序 。 

图 3-24 所 示 为 程序 结构 。 

在 任务 里 ,为 所 有 的 程序 设置 执行 顺序 。 在 Sysmac 
Studio“ 任 务 设置 ”下 的 “程序 分 配 设置 ”指定 这 个 顺 
i 





























































































































所 有 的 程序 在 本 地 变量 (也 就 是 内 部 变量 ) 中 有 下 面 个 能 商用 其 他 POU 中 的 程序 
3 个 系统 定义 的 变量 。 图 3-24 程序 结构 

P_ First RunMode: 第 一 次 运行 周期 标志 ，BOOL 型 ， 只 读 。 从 PROGRAM 模式 转 为 RUN 
模式 时 ， 当 CPU 单元 开始 运行 ， 只 在 第 一 次 运行 周期 为 TRUE， 其 他 运行 周期 为 FALSE， 通 
稼 使 用 这 个 标志 完成 初始 化 处 理 。 

P PRGER: 指令 错误 标志 ，BOOL 型 ， 可 读 可 写 。 当 出 现 指 令 错 误 时 ， 变 为 TRUE 并 保 
持 。 当 这 个 标志 变 为 TRUE 时 ,一 直 保 持 直 到 程序 将 它 变 为 FALSE。 

P_CY: 进位 标志 ，BOOL 型 ， 只 读 。 某 些 指令 可 以 修改 这 个 标志 。 
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3.2.2 功能 块 


功能 块 作 为 一 种 程序 组 织 单元 ， 需 要 设置 名 称 ， 而 且 不 同 的 功能 块 要 设置 不 同 的 名 称 。 
功能 块 具有 静态 变量 ( 即 具 有 记忆 功能 )， 要 占用 内 存 区 。 当 需要 对 一 些 状 态 进 行 记 忆 ， 比 
如 定时 需 、 计 数 需 指令 ， 则 使 用 功能 块 。 功 能 块 的 输出 与 内 部 变量 和 外 部 变量 的 状态 有 关 ， 
因此 ， 即 使 相同 的 输入 也 能 产生 不 同 的 输出 结 

功能 块 分 为 标准 功能 块 和 用 户 定 义 功能 块 。 标 准 功能 块 由 系统 预先 定义 ， 可 由 其 他 功能 
块 和 程序 调用 。 用 户 定义 功能 块 则 由 用 户 根据 需要 自行 创 LON nolaness 
建 ， 可 以 像 标准 功能 块 一 样 使 用 。 

1. 功能 块 结构 

















功能 块 可 以 用 梯形 图 或 ST 来 表示 。 在 梯形 图 中 ,功能 块 用 图 3.25 “梯形 图 表 
一 个 方 框 来 表示 ,图 3-25 所 示 为 梯形 图 表示 的 一 个 功能 块 。 示 的 一 个 功能 块 
功能 块 结构 如 图 3-26 所 示 。 
例 程 名 称 














功能 块 名 称 或 指令 名 称 




































输入 十 信和 量 MyFB_instance 











SetValuel 























输入 参数 痊 和 变量 算法 输出 变 
图 3-26 ”功能 块 结构 


功能 块 定义 由 本 地 变量 表 和 算法 组 成 ， 如 图 3-27 所 示 。 

功能 块 各 组 成 部 分 说 明 如 下 : 

(1) 功能 块 名 称 或 指令 名 称 

生成 功能 块 时 ， 在 功能 块 定 义 时 ， 分 配 的 功能 块 名 称 或 指令 名 称 

C) 例 程 名 称 

给 程序 中 的 功能 块 例 程 一 个 例 程 名 称 ， 以 便 能 够 管理 它 。 

G) 算法 

可 以 用 梯形 图 或 ST 编写 一 个 算法 。 在 算法 中 ， 可 以 使 用 任何 指令 、 用 户 定义 的 功能 ， 
或 用 户 定 义 的 功能 块 。 

(4) 本 地 变量 表 

本 地 变量 表 用 来 定义 输入 变量 、 输 出 变量 、 输 入 -输出 变量 、 内 部 变量 和 外 部 变量 。 

(5) 参数 

输入 变量 的 输入 参数 : 当 功 能 块 执行 开始 时 ， 输 入 参数 把 值 传 给 功能 块 中 的 输入 变量 。 
输入 参数 可 以 是 一 个 变量 或 常数 。 
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功能 块 例 程 的 设置 










































































例 程 名称 
功能 块 名 称 
本 地 变量 表 
输入 参 输入 变量 输入 -输出 变量 









































医 | 或 ST 语言 编 
外 使 用 任何 指令 ， 用 户 目 定义 功能 和 用 上 
2 块 。 






































































































































在 功能 块 定义 时 创建 
图 3-27 ”功能 块 定 义 











输出 变量 的 输出 参数 : 当 功能 块 执行 完毕 后 ， 输 出 参数 接收 功能 块 中 输出 变量 的 值 。 

输入 -输出 变量 共享 的 输入 -输出 参数 : 在 功能 块 中 改变 输入 -输出 参数 的 值 ， 同 一 参数 既 
可 以 用 作 输 入 也 可 以 用 作 输 出 。 

2. 功能 块 变量 的 指定 

功能 块 变量 的 指定 如 图 3-28 所 示 。 















































































































































变量 自身 赋 但 





















































人 /人 
输入 - 输 H 变量 ---- 输 入 -输出 变 





























图 3-28 ”功能 块 变量 的 指定 


功能 块 变 量 的 说 明 见 表 3-8。 
表 3-8 功能 块 变量 的 说 明 
变量 | 数量 规范 


输入 变量 用 作 功 能 块 内 部 的 输入 参数 。 它 们 不 能 在 功能 块 内 部 被 改变 








e 当 功能 块 执行 时 ， 输 入 变量 被 置 为 输入 的 参数 值 
e 可 以 将 输入 参数 指定 为 常量 或 者 变量 
e 省 略 输入 参数 


输入 变量 | 1 ~64 
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( 续 ) 
变量 数量 规 范 
e 至 少 需要 一 个 BOOL 输入 变量 
Ra | ec e 可 以 指定 检测 什么 时 候 变 量 更 改 为 TRUE 或 FALSE 
Bi e 可 以 从 功能 块 外 部 访问 输入 变量 的 值 。 使 用 以 下 格式 访问 这 些 值 ，InstanceName. InputVariable 
_Name。 但 是 ， 不 能 直接 给 输入 变量 赋值 
输出 变量 用 作 功 能 块 的 输出 参数 
e 输出 参数 在 功能 块 执行 之 后 设置 为 输出 变量 的 值 
e 不 可 以 为 输出 参数 指定 一 个 常量 ， 必 须 指定 一 个 变量 
输出 变量 | 1 ~64 。 至 少 需要 一 个 BOOL 输出 变量 (包括 ENO) 
e 可 以 省 略 输出 参数 的 连接 : 如 果 省 略 一 个 输出 参数 ， 这 个 输出 变量 的 值 不 分 配给 任何 参数 
e 可 以 从 功能 块 外 部 访问 输出 变量 的 值 。 使 用 以 下 格式 访问 这 些 值 : Instance- 
Name. OutputVariable Name。 但 是 ， 不 能 直接 给 输出 变量 赋值 
输入 -输出 变量 用 作 功 能 块 的 输入 和 输出 。 它 们 可 以 在 功能 块 内 部 被 改变 
e 一 个 输入 -输出 参数 的 值 传递 给 一 个 输入 -输出 变量 ， 然 后 该 输入 -输出 变量 的 值 传 递 给 输入 - 输 
输入 -输出 ee 出 参数 
变量 e 不 可 以 为 输入 -输出 参数 指定 一 个 常量 ， 必 须 指 定 一 个 变量 
e 如 果 改 变 一 个 功能 块 的 输入 -输出 变量 的 值 ， 那 么 输入 -输出 参数 的 值 也 随 之 改变 
e 不 能 省 略 输入 -输出 参数 
内 部 变量 在 各 功能 块 内 用 作 和 暂时 存储 
内 部 变量 | 无 限制 e 无 论 功能 块 是 否 执 行 ， 内 部 变量 的 值 都 会 被 保持 
e 内 部 变量 可 以 具有 保持 属性 
e 不 能 从 功能 块 外 部 访问 内 部 变量 的 值 
外 部 变量 | 无 限制 外 部 变量 用 于 访问 全 局 变量 
EN 0 EN 变量 不 能 在 功能 块 中 使 用 (这 适用 于 用 户 定义 功能 块 和 FB 指令 ) 
通常 ， 这 是 BOOL 输出 变量 ,正常 结束 时 设置 为 TRUE， 出 错时 设置 为 FALSE 
ENO 0 或 1 











e 在 一 些 功能 块 指令 中 可 以 省 略 它 


3. 功能 块 调用 
功能 块 既 可 用 梯形 图 ， 也 可 用 ST 调用 。 
从 ST 调用 功能 块 的 方法 如 下 


instance name(input variable 1: 


[7 


input parameter 1，……， 


input variable L:= iput parameter 工 ， 


input output variable 1:= input output parameter 1,.…, 


input output variable M: = input output parameter ML， 


output variable 1:=> output parameter 1]，……， 


output variable N:=> output parameter N); 


输入 赋值 使 用 “:=”; 输出 赋值 使 用 “ =>”; 输入 -输出 赋值 时 两 种 都 可 以 用 ， 一 般 用 


图 3-29 所 示 为 从 POU 调用 功能 块 的 梯形 网 。 


第 3 章 ”NJ 的 编程 基础 . 89 . 





ABC: 功能 块 例 程 名 称 。 

A 和 了 B: 功能 块 的 输入 或 输入 -输出 变量 名 称 。 

xl 和 x2: 调用 功能 块 的 POU 的 输入 或 输入 -输出 参数 。 

C: 功能 块 的 输出 变量 。 

yl : 调用 功能 块 的 POU 的 输出 参数 。 

用 ST 调用 功能 块 的 方法 有 两 种 。 

1) 给 出 功能 块 的 变量 名 程 和 调用 功能 块 的 POU 的 参数 名 程 

ABC(A:=x],B: =x2,C => y1); 

e 括号 内 参数 和 返回 值 的 顺序 任意 。 

e 可 以 省 略 输入 变量 的 名 称 和 输入 参数 名 称 。 如 果 省 略 这 些 名 称 ， 上 一 次 调用 时 分 配给 
输入 变量 的 值 又 被 分 配给 输入 变量 。 如 果 第 。”、 ABC 员 
一 次 调用 功能 块 ， 输 入 变量 置 为 它们 的 初始 一 
人 i 





e 可 以 省 略 输出 变量 的 名 称 和 输出 参数 


名 称 。 如 果 它 们 被 省 略 ， 和 输出 变量 的 值 不 被 图 3.29 从 POU 调用 功能 块 的 梯形 图 
Sp 
2) 省 略 功能 块 的 变量 名 称 ， 给 出 调用 功能 块 的 POU 的 参数 名 称 
ABC(x1,x2,y1); 


参数 的 顺序 基于 功能 块 定 义 。 顺 序 与 功能 块 本 地 变量 定义 相同 ， 从 顶部 到 底部 。 
ST 调用 功能 块 的 各 种 方式 见 表 3-9。 
表 3-9 ST 调用 功能 块 的 各 种 方式 















































方法 表示 方式 
国 本 注释 
包括 的 参数 举例 
给 出 所 有 的 参数 instance (A:=x], B:=x2, C:=>y!1); 
方法 1 给 出 多 个 参数 instance (A:=x], B:=x2); 可 用 
给 出 一 个 参数 instance (B:=x2); 
不 给 出 任何 参数 instance (A=); 不 可 用 
给 出 所 有 的 参数 instance (x1, x2, yl1); 
可 用 
所 有 的 参数 都 不 给 出 instance (); 
方法 2 只 给 出 第 一 个 参数 instance (xl ); 
给 出 一 个 参数 instance (x2, ,); 不 可 用 
给 出 多 个 参数 instance (xl1, x2); 











图 3-30 所 示 为 调用 功能 块 的 梯形 图 。 

用 ST 调用 此 功能 块 ， 两 种 编写 方法 如 下 。 

方法 1: 

ChangeFixToFloat(Execute: = Exe,Data32 1:=FixPomtDatal, Data32 2:= FixPomntData2, 
NoOfDigit 1:= FixPomntPos1l, NoOfDigit 2:= FixPomtPos2, 

OK => Done, Double 1 => RealDatal, Double 2 => RealData2 ); 
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方法 2: 
ChangeFixToFloat(Exe, FixPomtDatal, FixPomtData2, FixPontPos1, FixPomtPos2, 
Done, RealDatal ，RealData2 ); 


ChangeFixToFloat 
Exe ConvData32ToDouble Done 
Execute OK ——() 
FixPointDatal Data32_1 Double_1 RealDatal 
FixPointData2 Data32_2 Double _2 RealData 2 


FixPointPos1 NoOfDigitl 
FixPointPos2 NoOfDigit 2 





图 3-30 ”调用 功能 块 的 梯形 图 


4. 功能 块 的 创建 

除了 系统 提供 的 标准 功能 块 外 ， 用 户 可 以 创建 自 定 义 的 功能 块 ， 由 程序 或 其 他 功能 块 来 
调用 。 

下 面 创建 一 个 时 钟 脉 冲 发 生 需 的 功能 块 ， 输 入 参数 为 接 通 时 间 和 断 开 时 间 ， 根 据 输入 人 参 
数 输出 不 同 占 空 比 的 脉冲 。 


操作 步骤 如 下 : 
1) 如 图 3-31 所 示 ， 右 击 多 视图 浏览 融 中 “编程 -POUS- 程 序 ” 下 的 “功能 块 ”， 从 菜单 
中 选择 “添加 -梯形 图 ”， 会 默认 生成 一 个 叫做 功能 块 0 的 功能 块 ， 如 图 3-32 所 示 。 功 能 块 


可 以 用 梯形 图 或 ST 来 编写 ， 这 里 选用 梯形 图 。 





图 3-31 添加 功能 块 图 3-32” 生成 功能 块 0 


2) 双击 功能 块 0， 进 入 编程 界面 ， 上 半 部 为 变量 表 ， 有 “内 部 ”“ 输 入 /输出 ”“ 外 部 ” 
3 个 变量 表 ， 如 图 3-33 所 示 。 

在 内 部 变量 表 添 加 两 个 BOOL 变量 a 和 b， 如 图 3-34 所 示 。 在 输入 /输出 变量 表 添 加 
timeon、timeoff、pulse、in 4 个 变量 ， 如 图 3-35 所 示 。 

3) 在 功能 块 0 的 编程 界面 输入 梯形 图 ， 如 图 3-36 所 示 。 

BOOL 变量 in 为 控制 输入 ， 控 制 时 钟 脉冲 的 启动 /停止 

这 样 就 创建 了 一 个 自 定义 功能 块 。 
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0 


图 3-33 ”功能 块 0 编程 界面 





命名 空间 


鲁 入 J/ 辐 
外 部 : 





f= 


| 病名 要 再 “ 重 





输入 回路 汶 
in a 
HH 











图 3-35 输入 /输出 变量 表 


FE 释 









Qo 
tima— TimerDat TimerDat —tima 
ET 











图 3-36 ”功能 块 0 的 梯形 图 
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创建 自 定 义 功能 块 后 ， 就 可 以 在 编程 时 调用 它 。 现 在 回 到 主 程序 下 ， 对 内 部 变量 进行 定 
义 ， 如 图 3-37 所 示 。 








| “分 本 到 | 保持 





输入 调用 功能 块 的 梯形 图 程序 ， 输 入 到 功能 块 时 ， 键 入 “ 功 ”， 就 发 现 刚 才 定 义 的 功能 
块 0 已 经 存在 了 ， 如 图 3-38 所 示 。 A 

完整 的 调用 功能 块 梯形 图 如 图 3-39 所 示 。 star 

timeondata 、timeoffdata 和 start 为 功能 块 的 
输入 参数 ，testp 为 输出 参数 。 其 中 ，timeondata 
为 脉冲 ON 的 时 间 ，timeoffdata 为 脉冲 OFF 的 时 
间 ，start 控制 脉冲 发 生 需 的 启动 或 停止 ，testp 
为 脉冲 发 生 需 的 输出 。 

timeondata 、timeoffdata 的 初 值 设 为 10， 这 
是 个 振荡 周期 2s 的 时 钟 脉冲 ， 开 1s 关 1s， 在 
线 仿真 调试 后 ， 如 图 3-40 所 示 。 

可 以 通过 更 改 timeondata、timeoffdata 的 值 ， 
改变 脉冲 的 占 空 比 。 在 监视 选项 卡 中 修改 ， 如 
图 3-41 所 示 ， 以 上 两 个 参数 改 为 30、10 后 ， 就 
变 成 一 个 4s 周期 的 脉冲 信号 ， 其 中 导 通 3s、 关 
财 1s。 

i 输入 回路 注释 











图 3-39 调用 功能 块 梯形 图 


9 输入 回路 注释 


snl 4 
19 timeondatam timeon Pulse (| 
start ig timeoffdatam timeoif YS- 
国 |==== 


3-40 ”仿真 调试 
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至 至 诗 


| 分 本 到 
Programotimeondaa ME | 


ProgramO.timeofidata 10 UINT Decimal 了 





图 3-41 结果 显示 


3.2.3 功能 


功能 (FUN) 也 是 一 种 程序 组 织 单元 , 但 与 功能 块 不 同 ， 功 能 不 需要 设置 名 称 ， 因 此 输 








和 人 简单。 功能 没有 静态 变量 ， 即 没 MOVE 

有 记忆 ， 不 占用 内 存 ， 当 只 需要 简 , 

单 的 操作 运算 不 需要 对 状态 进行 记 

忆 的 时 候 使 用 功能 。 功 能 一 般 只 要 We 
输入 相同 的 值 就 会 输出 一 样 的 结 功能 名 各 指令 名 称 

果 。 








功能 分 为 标准 功能 和 用 户 定义 
功能 。 标 准 功 能 由 系统 预先 定义 ， 
可 由 其 他 功能 、 功 能 块 和 程序 调 
用 。 用 户 定义 功能 由 用 户 根 据 需 要 
自行 创建 ， 可 以 像 标 准 功 能 一 样 使 输 和 参数。 ”输入 变量 
用 

1. 功能 结构 

功能 可 以 用 梯形 图 或 ST 来 表 
示 。 在 梯形 图 中 ， 功 能 表示 为 一 个 
方 框 ， 图 3-42 所 示 为 梯形 图 表示 的 






































3-43 ”功能 结构 











一 个 功能 。 
功能 结构 如 图 3-43 所 示 。 a 
丛 参 ; 人 A 人、 A ,A | | 出 ID 人 参 女 
功能 定义 由 本 地 变量 表 和 算法 “一 | | 输入 输入 竹 | 


二 
变量 





组 成 ， 如 图 3-44 所 示 。 

功能 各 组 成 部 分 说 明 如 下 : 

(1) 功能 名 称 或 指令 名 称 

生成 功能 时 ， 在 功能 定义 中 分 
配 功能 名 称 或 指令 名 称 。 

C) 例 程 名 称 

功能 没有 例 称 名 称 。 

G) 算法 

可 以 使 用 梯形 图 或 ST 为 算法 图 3-44 ”功能 定义 
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编程 。 在 功能 的 算法 里 ， 可 以 使 用 任何 指令 、 功 能 或 用 户 定义 的 功能 。 不 能 使 用 任何 FB 指 
令 或 用 户 定 义 的 功能 块 。 也 不 能 使 用 微分 指令 ， 例 如，R TRIG 或 UP。 

(4) 本 地 变量 表 

本 地 变量 表 用 来 定义 输入 变量 、 输 出 变量 、 输 入 -输出 变量 、 内 部 变量 和 外 部 变量 。 

(5) 参数 

输入 变量 的 输入 参数 : 当 功 能 执行 开始 时 ， 输 入 参数 把 值 传 给 功能 中 的 输入 变量 ， 输 入 
参数 可 以 是 一 个 变量 或 常数 。 

输出 变量 的 输出 参数 : 当 功能 执行 完毕 后 ， 输 出 参数 接收 功能 中 输出 变量 的 值 。 

输入 -输出 变量 共享 的 输入 -输出 参数 : 输入 -输出 参数 的 值 在 功能 内 改变 ， 同 一 变量 既 用 
在 输入 也 用 在 输出 。 

2. 功能 变量 的 指定 

功能 变量 的 指定 如 图 3-45 所 示 。 



































































































































































































































功能 名 或 指令 名 仆 分 此 
返回 值 上 一 返回 值 参数 
值 被 分 配 直 被 分 配 
内 部 变量 
输入 参数 一 | 输入 变量 输出 变量 | 输出 参数 
变量 自身 赋值 传递 “~、、 -十 、、 变 量 自身 赋值 传递 
立 ,< 痊 六 从 











EA 
A 
输入 -得 出 参数 一 输入 -输出 变量 …- 输入 -输出 变量 [一 输入 -输出 参数 


Ll 

















图 3-45 ”功能 变量 的 指定 


功能 变量 的 说 明 见 表 3-10。 
表 3-10 功能 变量 的 说 明 

变量 数量 规 范 
输入 变量 用 作 功 能 内 部 的 输入 参数 。 它 们 不 能 在 功能 内 部 被 改变 
e 当 功 能 执行 时 ， 输 入 变量 被 设置 为 输入 的 参数 值 
e 可 以 将 输入 参数 指定 为 常量 或 者 变量 
e 省 略 输入 参数 
输入 变量 1 ~64 e 至 少 需要 一 个 BOOL 输入 变量 

e 与 功能 块 不 同 ， 不 可 以 指定 检测 变量 更 改 为 TRUE 或 FALSE 
e 不 能 从 功能 外 部 访问 输入 变量 的 值 

e 某 些 由 OMRON 提供 的 指令 ， 它 们 的 输入 变量 数目 可 变 ， 但 是 用 户 创建 的 功能 其 输入 变 
量 数目 不 可 变 

输出 变量 用 作 功 能 的 输出 参数 






































e 答 出 参数 在 功能 执行 之 后 设置 为 输出 变量 的 值 























e 不 可 以 为 输出 参数 指定 一 个 常量 ， 必 须 指定 一 个 变量 
输出 变量 1 ~64 e 至 少 需要 一 个 BOOL 输出 变量 (包括 ENO 和 返回 值 ) 
e 可 以 省 略 输出 参数 的 连接 : 如 果 省 略 一 个 输出 参数 ， 这 个 输出 变量 的 值 不 分 配给 任何 参 
数 


e 不 能 从 功能 外 部 访问 输出 变量 的 值 
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( 续 ) 
变量 数量 规 范 
输入 -输出 变量 用 来 向 功能 输入 和 从 功能 输出 。 它 们 可 以 在 功能 内 部 被 改变 
e 一 个 输入 -输出 参数 的 值 传 递 给 一 个 输入 -输出 变量 ， 然 后 该 输入 -输出 变量 的 值 传 递 给 输 
-= 伍 } 1 参 交 
输入 -输出 ~ 
杰 量 0 ~64 e 不 可 以 为 输入 -输出 参数 指定 一 个 常量 ， 必 须 指 定 一 个 变量 
e 如 果 改 变 一 个 功能 块 的 输入 -输出 变量 的 值 ， 那 么 输入 -输出 参数 的 值 也 随 之 改变 
e 不 能 省 略 输入 -输出 参数 
e 不 能 从 功能 外 部 访问 输入 -输出 变量 的 值 
内 部 变量 在 各 功能 内 用 作 和 暂时 存储 
内 部 变量 | 无 限制 e 功能 执行 完成 后 ， 内 部 变量 的 值 不 保持 
e 不 能 从 功能 外 部 访问 内 部 变量 的 值 
外 部 变量 无 限制 外 部 变量 用 于 访问 全 局 变量 
这 是 用 来 执行 功能 的 BOOL 变量 
EN 1 e 当 EN 为 TRUE 时 ， 执 行 功能 
e 必须 有 一 个 EN 变量 (这 适用 于 用 户 定义 功能 和 FUN 指令 ) 
要 通常 ， 这 是 BOOL 输出 变量 ， 正 常 结束 时 设置 为 TRUE， 出 错时 设置 为 FALSE 
ENO 0 或 1 
e 在 一 些 功能 指令 中 可 以 省 略 它 
返回 值 是 从 功能 返回 到 调用 它 的 POU 时 的 值 。 代 表 功 能 中 的 算法 执行 后 的 处 理 结果 
返回 值 1 e 每 一 个 功能 必须 有 一 个 返回 值 





3. 功能 调用 
功能 既 可 用 梯形 图 ， 也 可 用 ST 调用 。 
从 ST 调用 功能 的 方法 如 下 


return value := function name(nput variable 1:= input parameter 1，… ， 


图 3-46 所 示 为 用 梯形 图 调用 功能 。 x0 
MyFUN : 功能 名 称 。 

x0: 设 定 是 否 调用 功能 。 

A 和 B: 功能 的 输入 变量 名 称 。 
xl 和 x2 : 功能 的 输入 参数 。 
C: 功能 的 输出 








e 返 回 值 可 以 为 各 种 基本 数据 类 型 ， 但 不 能 是 数组 、 结 构 体 或 共用 体 


input variable L:= input parameter L, 

input output variable 1:= input output parameter 1，.… ， 
input output variable M: = input output parameter ML， 
output variable 1:=> output parameter 1，.… ， 


output variable N: => output parameter N); 





亦 量 


余 星 。 图 3-46 用 梯形 图 调用 功能 


yl1: 功能 返回 值 的 存储 位 置 。 
y2: 功能 的 输出 参数 。 
用 ST 调用 功能 的 方法 有 两 种 。 
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1) 给 出 功能 的 变量 名 程 和 调用 功能 的 POU 的 参数 名 程 
IF (x0 = TRUE) THEN 

yl:= MyFUN(A:=x|,B:= X2,C => y2); 
END IF 
e 参数 的 顺序 任意 。 
e 可 以 省 略 输入 变量 的 名 称 和 输入 参数 名 称 。 如 果 省 略 这 些 名 称 ， 输 入 变量 置 为 它们 的 

初始 值 。 

e 也 可 以 省 略 EN， 如 采 省 略 ，EN 分 配 的 值 为 TRUE。 
2) 省 略 功能 的 变量 名 称 ， 给 出 调用 功能 的 POU 的 参数 名 称 
IF (x0 = TRUE) THEN 

Yl1:= MyFUN(x], x2, y2); 
END IF 
参数 的 顺序 基于 功能 块 定义 。 顺 序 与 功能 块 本 地 变量 定义 相同 ， 从 顶部 到 底部 。 
ST 调用 功能 的 各 种 方式 见 表 3-11。 

表 3-11 ST 调用 功能 的 各 种 方式 









































方法 表示 方式 
注释 
包括 的 参数 举例 
给 出 所 有 的 参数 FUN (A:=xl, B:=x2, C:=>y2); 
方法 1 “| 给 出 多 个 参数 FUN (A:=xl, B:=x2); 可 用 
给 出 一 个 参数 FUN (B:=22); 
不 给 出 任何 参数 FUN (A=); 不 可 用 
给 出 所 有 的 参数 FUN (x1, x2, y2); 
可 用 
所 有 的 参数 都 不 给 出 FUN 0); 
方法 2 只 给 出 第 一 个 参数 FUN (x1); 
给 出 一 个 参数 FUN (x1, ,); 不 可 用 
给 出 多 个 参数 FUN (xl1, x2); 

















图 3-47 所 示 为 梯形 图 调用 功能 。 


P_On ConvData32ToDouble 
EN 


FixPointDatal Data32_1 Double_1 RealDatal 
FixPointData2 Data32_2 Double 2 RealData 2 
FixPointPos1 NoOfDigitl 

FixPointPos2 NoOfDigit 2 






图 3-47 梯形 图 调用 功能 


用 ST 调用 此 功能 ， 两 种 编写 方法 如 下 。 
方法 1: 
ConvData32ToDouble(Data32 1:=FixPomtDatal, Data32 2:= 下 PoimntData2 ， 
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NoOfDigit 1:= FixPomtPosl, NoOfDigit 2:= FixPomtPos2, 
Double 1 => RealDatal, Double 2 => RealData2 ); 


方法 2. 


ConvData32ToDouble(FixPomtDatal, FixPomtData2, FixPomtPosl1, FixPomtPos2, 


RealDatal ，RealData2 ); 
4. 功能 的 创建 


除了 系统 提供 的 标准 功能 外 ， 用 户 可 以 创建 自 定 义 的 功能 ， 用户 定义 的 功能 同样 可 由 程 


序 、 功 能 块 、 功 能 来 调用 。 


下 面 创建 一 个 用 户 定 义 功能 ， 将 角 “| 重 苇 程 


度 转换 为 弧度 ， 输 入 参数 为 角度 数 ， 输 
出 参数 为 弧度 数 。 

1) 如 图 3-48 所 示 ， 右 击 多 视图 浏 
览 器 中 “编程 POUs” 下 的 “功能 ”， 
从 菜单 中 选择 “添加 -梯形 图 ”， 会 默认 
生成 一 个 叫 功能 0 的 功能 ， 如 图 3-49 所 
示 。 功 能 可 以 用 梯形 图 或 ST 来 编写 ， 
这 里 选用 梯形 图 。 

2) 双击 功能 0， 进入 编程 界面 ， 如 
图 3-50 所 示 ， 上 半 部 为 变量 表 ， 有 “内 
部 ”“ 输 入 /输出 ” “外 部 ”和 “返回 
值 ”4 个 变量 表 。 

在 内 部 变量 表 添 加 一 个 LREAL 变 
量 internals1 ， 如 图 3-51 所 示 。 在 输入 / 


输出 变量 表 添 加 两 个 LREAL 变量 deg 和 rag, deg 为 输入 变量 ， rag 为 输出 变量 ， 


所 未 


| 命名 幸 间 - 


图 3-50 








功能 0 编程 界面 


图 3-49 生成 功能 0 








如 图 3-52 
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图 3-$1 内 部 变量 表 








2 La 
4 











图 3-52 ”输入 /输出 变量 表 


3) 在 功能 0 的 编程 界面 输入 梯形 图 ， 如 图 3-53 所 示 。 
这 样 就 创建 了 一 个 用 户 定义 功能 。 








创建 自 定义 功能 后 ， 就 可 以 在 编程 时 调用 它 。 现 在 回 到 主 程序 下 ， 对 内 部 变量 进行 定 
义 ， 如 图 3-54 所 示 。 

编写 调用 功能 的 梯形 图 程序 ， 当 输入 到 功能 时 ， 0， 输入 回路 注释 
键入 “ 功 ”， 就 发 现 刚才 定义 的 功能 0 已 经 存在 了 ， 
如 图 3-55 所 示 。 i 

完整 的 调用 功能 的 梯形 图 如 图 3-56 所 示 。 输入 回路 注释 

degtest 为 角度 ， 是 功能 的 输入 参数 。radtest 为 
弧度 ， 是 功能 的 输出 参数 。 irternais1. 

开始 仿真 测试 ， 对 a 选择 设置 ， 如 图 3-57 所 En 









2 





砂 。 








ectiono -Programo BB 
| 命名 空间 -使 用 





图 3-54 ”程序 中 内 部 变量 定义 
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小 





添加 铀 分 监视 器 {A 


El 














跤 苇 (G) 
Gal 
强制 剧 新 (F) 
| | 
图 3-55 输入 功能 0 [SEE 
注 ; 名 称 [在线 值 | 修改 
Ea 
wid RED 0 
degtest: pe wid radtest 图 3-57 仿真 测试 


图 3-56 ”调用 功能 的 梯形 图 


如 图 3-58 所 示 ， 对 degtest 输入 180， 则 radtest 为 3. 141592， 结 果 正 确 。 


i 


“Program?, ee 0 | 
Eomme. radtest 3.141592 二 LREAL 





图 3-58 ”显示 结果 


3.3 变 


Ml 


在 NJ 系列 控制 器 中 ， 变 量 用 来 与 外 部 设备 交换 IO 信息 ， 完 成 数据 计算 和 其 他 过 程 。 

变量 存储 与 外 部 设备 交换 的 VO 数据 ， 或 存储 内 部 POU 处 理 时 的 临时 数据 。 换 句 话 说， 
变量 是 一 个 数据 的 容器 ， 有 和 名字、 数据 类 型 和 其 他 属性 。 

不 需要 为 变量 分 配 一 个 内 存 地 址 。 然 而 ， 需 要 时 可 以 分 配 一 个 特定 的 内 存 地 址 ， 例 如 ， 
NJ 系列 CPU 单元 自动 为 变量 在 内 存 区 分 配 地 址 。 


3.3.1 变量 类 型 
变量 一 般 分 为 下 面 三 种 类 型 。 


~ 
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1. 用 户 定 义 变 量 

用 户 定 义 一 个 用 户 变 量 的 所 有 的 属性 。 

2. 半 用 户 定 义 变量 

这 些 变量 用 来 访问 特定 的 设备 和 数据 。 有 两 种 类 型 的 半 用 户 定 义 的 变量 : 设备 变量 和 凸 
轮 数据 变量 。 

3. 系统 定义 变量 

在 NJ 系列 CPU 单元 里 ， 系 统 定义 的 变量 预先 提供 。 名 称 和 所 有 的 属性 都 由 系统 定义 ， 
它们 有 特定 的 功能 。 每 一 种 功能 模块 都 要 使 用 系统 定义 的 变量 。 


3.3.2 应 用 于 POU 的 用 户 定义 变量 的 类 型 


在 POU 中 应 用 的 用 户 定义 的 变量 类 型 如 下 。 

1. 本 地 变量 

本 地 变量 定义 在 一 个 POU (程序 、 功 能 或 功能 块 ) 中 ， 它 只 能 在 该 POU 中 被 读 或 写 。 
如 果 POU 是 一 个 程序 ， 本 地 变量 就 是 内 部 变量 。 如 果 POU 是 一 个 功能 块 或 功能 ， 本 地 变量 
就 是 内 部 变量 、 输 入 变量 、 输 出 变量 、 输 入 -输出 变量 和 外 部 变量 的 统称 。 

(1) 内 部 变量 

内 部 变量 只 用 在 一 个 POU 中 ， 一 个 内 部 变量 在 POU 的 本 地 变量 表 中 声明 ， 不 能 从 POU 
外 访问 内 部 变量 的 值 。 在 不 同 的 POU 中 可 以 声明 同一 名 称 的 内 部 变量 ， 这 些 变量 的 每 一 个 
都 分 配 不 同 的 内 存 地 址 。 

(2) 输入 变量 

当 POU 被 调用 时 ， 从 调用 的 POU 为 输入 变量 分 配 输 入 参数 的 值 。 输 入 变量 在 POU 的 本 
地 变量 表 中 声明 。 

G) 输出 变量 

在 一 个 POU 的 处 理 完 成 之 前 ， 将 返回 到 调用 的 POU 中 的 输出 参数 分 配给 输出 变量 。 输 
出 变量 在 POU 的 本 地 变量 表 中 声明 。 

(4) 输入 -输出 变量 

当 POU 被 调用 时 ， 从 调用 的 POU 为 输入 -输出 变量 分 配 输入 -输出 参数 的 值 。 如 果 改 变 
一 个 POU 中 输入 -输出 变量 的 值 ， 输 入 -输出 参数 的 值 随 之 改变 。 输 入 -输出 变量 在 POU 的 本 
地 变量 表 中 声明 。 

2. 外 部 变量 

外 部 变量 用 来 访问 POU 外 部 的 数据 。 可 以 从 POU 中 访问 全 局 变量 。 

3. 全 局 变量 

全 局 变量 在 全 局 变量 表 中 声明 。 

从 系统 配置 和 从 单元 配置 中 自动 产生 的 设备 变量 ， 以 及 从 轴 设 置 表 中 产生 的 轴 / 轴 组 变 
量 ， 自 动 登记 为 全 局 变量 。 


3.3.3 变量 的 属性 


变量 的 属性 见 表 3-12。 
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表 3-12 ”变量 的 属性 
属性 描 ，“ 久 规格 缺 ”省 
变量 名 称 | ”变量 的 名 称 用 于 识别 变量 
数据 类 型 | ”数据 类 型 定义 存储 在 变量 中 的 数据 格式 INT 
规格 | 如 果 想 将 CT 系列 单元 的 一 个 特定 地 址 作为 一 个 变量 | 。 未 指定 Pn 
处 理 ， 指 定 这 个 地 址 分 配给 该 变量 。 指定 i 
在 下 面 的 情况 下 指定 是 否 要 保持 变量 的 值 : 。 保持 :如 果 有 电池 ， 
i 。 当 电源 断 电 后 再 上 电 在 左边 的 指定 值 被 保持 非 保持 : 
” e 当 CPU 单元 切换 到 运行 模式 时 。 非 保持 : 更 改 为 初 复位 为 初始 值 
。 当 操作 出 现 重大 故障 级 的 控制 器 错误 时 始 值 
可 以 选择 设置 或 不 设置 初始 值 
初始 值 设置 在 下 列 情况 下 为 变量 指定 值 ， 不 指定 
保持 属性 : 初始 值 
初始 值 。 当 电源 接 通 时 。 有 取决 于 数据 类 型 
。 当 操作 模式 改变 。 没有 
。 当 出 现 重 大 故障 级 控制 器 错误 
如 果 初 始 值 不 设置 ， 值 将 不 保持 
本 如 果 设 置 了 常量 的 属性 ， 可 以 在 变量 下 载 时 设置 它 | ”指定 是 一 个 常量 或 非 
| 的 初始 值 ， 但 此 后 不 能 覆盖 它 的 值 常量 
e 不 公开 
同 络 公开 | 这 个 属性 允许 使 用 CIP 通信 和 数据 链接 ， 从 控制 器 | 。 公 开 二 
外 部 读 写 变量 。 输 入 
。 输出 
e 无 
边缘 属性 允许 对 一 个 功能 块 的 输入 参数 检测 何 时 了 
边缘 属性 允许 对 功能 块 的 输入 参数 检测 何 时 改 | TRUE 于 
变 为 TRUE 或 FALSE。 仅 适用 于 BOOL 输入 变量 
e@ 更 改 为 FALSE 
注意 ， 并 非 所 有 的 变量 都 支持 表 3-12 中 的 变量 属性 ， 这 取决 于 变量 的 类 型 ， 例 如 ， 程 





序 中 的 内 部 变量 不 文 持 网 络 公开 属性 和 边缘 属性 ， 仅 全 局 变量 文 持 网 络 公 开 属 性 ， 边 缘 属 性 
仅 用 于 功能 块 的 输入 变量 。 


3.4 


IEC 61131-3 的 数据 类 型 分 为 基本 数据 类 型 和 导出 数据 类 型 两 类 。 


数据 类 型 


存储 名 中 所 占用 的 数据 长 度 有 关 。 
定义 数据 类 型 可 防止 因 对 数据 类 型 的 不 同 设置 而 发 生出 错 。 数 据 类 型 的 标准 化 是 编程 语 
言 开放 性 的 重要 标志 。 


3.4.1 基本 数据 类 型 





基本 数据 类 型 是 预 完 定义 的 标准 化 数据 类 型 ， 


有 布尔 型 、 





数据 类 型 与 它 在 数据 


位 串 、 整 数 、 实 数 、 持 续 的 时 
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间 、 一 天 中 的 时 间 、 日 期 、 日 期 和 时 刻 、 字 符 串 等 类 型 ， 总 计 20 种 ， 基 本 数据 类 型 见 表 3- 
13 。 
表 3-13 ”基本 数据 类 型 


















































数据 en 
分 类 数据 类 型 , 字 节 数 取 值 范围 标记 
长 度 
i BOOL#1, BOOL#0,TRUE 或 
布尔 型 BOOL 1 位 FALSE 或 TRUE 
FALSE 
BYTE 8 位 | 1 字 节 | BYTE#16#00 ~ FF 
WORD 16 位 | 2 字 节 | WORD#L6#0000 ~ FFFF BYTE#2HO1011010 
- 四 BYTE#2#0101 1010 
位 串 DWORD 32 位 | 4 字 节 DWORD#16#00000000 ~ FFFFFFFF 
BYTE#16 兹 A 
LWORD#16#0000000000000000 ~ em 作 尖 分 隔 负 
LWORD | 64 位 | 8 字 节 人 
FFFFFFFFFFFFFFFF 
SINT 8 位 | 1 字 节 SINT# - 128 ~ +127 
INT 16 位 | 2 字 节 INT# -32768 ~ +32767 
DINT 32 位 | 4 字 节 DINT# -2147483648 ~ +2147483647 100 
INT#2#00000000 01100100 
是 a LINT# ~ 9223372036854775808 ~ 
LINT 64 位 | 8 字 节 INT#8#144 
整数 +9223372036854775807 
INT#10#100 
USINT 8 位 |， 1 字 节 USINT#0 ~ +255 INTHI6#64 
UINT 16 位 | 2 字 节 UINT#0 ~ +65535 _100 
UDINT 32 位 | 4 字 节 UDINT#0 ~ +4294967295 
ULINT 64 位 | 8 字 节 ULINT#0 ~ +18446744073709551615 
REAL# -3. 402823e +38 ~ -1. 175494e -38 
、 0 
REAL 32 位 | 4 字 节 
—1.175494e -38 ~3. 402823e +38 REAL#3. 14 
+%w/-% LREAL#3. 14 
实数 LREAL# -1.79769313486231e 3. 14 
+308 ~ —2.22507385850720e -308 =3; 14 
0 1.0E+6 
LREAL 64 位 | 8 字 节 
2. 22507385850720e -308 ~ 1.234e4 
1.79769313486231e +308 
十 oo /一 oo 
T#12d3h3s 
T# -9223372036854. 775808ms T#3s56ms 
(T# -106751d 23h 47m 16s 854. 77 TIME#6d 10m 
持续 ,| 5808ms) ~ TIME#16d 5h 3m 4s 
TIME 64 位 | 8 字 节 
时 间 T# +9223372036854. 775807ms T#12d3. 5h 
(T#+106751d 23h 47m 16s 85 T#10. 12s 
4.775807ms) T#61m5s (相当 于 T 抽 hlmss) 
TIME 吉 5h 3m 
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( 续 ) 


毗 
分 类 | 数据 类 型 ， 字 市 数 取 值 范围 标记 





在 字符 串 的 开始 加 "TIME _ 


OF DAY#”, “time of date#”, 
TOD#00: 00: 00. 000000000 ~ > 


一 天 “TOD#”, 或 “tod#”, 用 hh — 
TIME 、 本 TOD#23: 99: 59. 999999999 加 
中 的 64 位 | 8 字 节 mm -ss 格式 表示 一 天 中 的 时 
时 间 OF DAY (00: 00: 00. 000000000 ~ 间 
于 旧 后 


23:59:59.999999999) 例如 


Tod#12: 16: 28. 12 
在 字符 串 的 开始 加 “DATE 
#” se date#” “D#” 或 “ d#” 并 用 





D#1970 -01 -01 ~ D#2106 -02 -06 

















日 期 DATE 64 位 | 8 字 节 yyyy -mm - dd 格式 表示 日 期 。 
(January 1, 1970 ~ February 6,2106) 
例如 : 
d#1994 -09 -23 
DT#1970 -01 -01 - 在 字符 串 的 开始 加 “DT#” 或 
A 00: 00: 00. 000000000 ~ “dt#” ,用 yyyy - mm - dd - hh: 
日 期 和 四 、 | DT#2106 -02 -06 - mm: ss 格式 表示 日 期 和 时 刻 。 
AND 64 位 | 8 字 节 
时 刻 i 23: 59: 59. 999999999 (January 1,1970 00: 例如 : 
00: 0. 000000000 ~ July 21,Ferbrary 6, 2106, dt#1994 -09 -23 -12: 16: 28: 
23:59. 999999999 Seconds. ) 12 
(单字 字符 代码 是 UTF -8。0 ~ 1986 字 节 (0 ~ 
二 加 NE WE Wi PE Or -十 上 » 
a 1985 单字 节 字 母 数 字 型 字符 )。 用 单字 节 的 单 引 号 (”) 将 字符 
呈 子 ee er A 
pe a es 一 个 NULL 字符 加 到 字符 串 的 末尾 , 因 | 串 括 起 来 。 
字符 串 | STRING 数目 | 1 字 节 ER 
此 , 字 节 数 为 单字 节 字 符 数目 +1。 例如 : 
ee 在 Sysmac Studio 中 设置 字符 串 变量 的 字 ’ OMRON’ 、’ PLC’ 
Xo TY 





节 数 目 ,默认 值 为 256 

















1. 布尔 型 (BOOL) 
布尔 型 为 位 数据 ， 取 值 为 TRUE 或 FALSE， 也 可 表示 为 BOOL#1 或 BOOL#。 布尔 型 数 
据 表 达 为 {data type} # {numeric value}。 
例如 ， 布 尔 型 变量 赋值 时 
正确 表达 : BOOL variable: =TRUE; 或 BOOL variable: = BOOL#1， 
错误 表达 : BOOL variable: = 1 ; 
2. 位 串 (bit string) 
位 串 的 数据 类 型 为 BYTE、WORD、DWORD 和 LWORD， 基 可 选 2、8、16。 位 串 数据 
的 表达 为 {data type}#base#{numeric value}。 
例如 ， 位 串 变 量 赋值 时 
正确 表达 : bit string variable: = WORD#16#， 
错误 表达 : bit string variable: =3 ; 
不 能 直接 比较 两 个 位 串 数据 的 大 小 ， 可 以 用 数据 转换 指令 将 它们 转换 为 整数 类 型 的 数 
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据 ， 再 进行 比较 。 
3. 整数 ( Integer) 
整数 的 数据 类 型 有 SINT、INT、DINT 、LINT 、USINT 、UINT 、UDINT 、ULINT 。 基 可 
选 2、8、10、16， 即 一 个 整数 可 定义 为 二 进 制 、 八 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 数 。 整 数 数据 
的 表达 为 {data type} #base# {numeric value}。 十 进 制 数 ， 为 表示 人 负数， 可 在 数值 前 添加 
“-” 如 -15$。 知 省 略 “ 基 ”， 写 为 {data type} # {numeric value}， 则 默认 基 为 10 (十 进 
制 数 )。 数 据 类 型 不 允许 省 略 。 
例如 ， 为 单字 整数 变量 赋值 -1 时 
正确 表达 : int variable: = INT 恕 记 0000000 00000001: 
int variable: = INT#8#100001; 
int variable: =INT#10#—1; 或 int variable:=INT# -1: 
int variable: = INT#16#8001; 
错误 表达 :int variable:= - 1; 
在 数值 中 单一 的 下 划 线 字符 “” 是 没有 意义 的 ， 只 增加 可 读 性 ， 例 如 ，2#111 1111 表 
示 二 进 制 11111111 。 
不 能 对 整数 型 的 数据 直接 进行 逻辑 运算 ， 可 以 用 数据 转换 指令 转换 为 位 串 型 数据 ， 再 进 
行 逻辑 处 理 。 
4. 实数 (Real number) 
实数 的 数据 类 型 有 REAL、LREAL。 基 为 10 ， 表 示 十 进 制 数 。 实 数 数据 的 表达 为 {data_ 
type}#base#{numeric value} ,可 省 略 “ 基 ”, 写 为 fdata type}#{numeric value}。 知 省 略 数据 类 型 ， 
写 为 {numeric_value} , 则 默认 数据 类 型 为 LREAL。 
例如 ， 实 数 变量 赋值 3. 14 时 
正确 表达 : real variable: = REAL#3. 14; 
错误 表达 :int variable: =3. 14; 
实数 也 称 为 浮 点 数 ， 在 计算 机 中 用 二 进 制 数 来 表示 ， 通常 为 32 位 或 64 位， 分别 叫 作 
REAL 或 LREAL 。 
在 数据 的 位 数 有 限 的 情况 下 ， 用 定点 数 表示 的 数 的 范围 小 。 当 用 浮 点 数 表示 一 个 实数 
时 ,小数点 的 位 置 可 变 ， 随 着 小 数 点 位 置 的 改变 ， 指 数 的 数值 也 随 之 改变 。 因 此 ， 在 有 效 数 
字 的 位 数 有 限 的 情况 下 ， 不 仅 浮 点 数 的 范围 可 以 比 定点 数 的 范围 大 得 多 ， 而 且 也 可 以 保持 数 
据 的 有 效 精度 。 
对 浮 点 数 的 表示 法 ， 美 国电 气 与 电子 工程 师 协 会 (IEEE) 制定 的 标准 已 被 众多 计算 机 制 
造 商 采用 。 下 面 以 浮 点 数 的 IEEE754 格式 为 例 ， 介 绍 浮 点 数 的 表示 法 。 
(1) 浮 点 数 的 IEEE754 格式 
浮 点 数 的 IEEE754 标准 格式 可 表示 为 : 
REAL ”数值 = (-1)52* (1.f) 
LREAL 数值 = (-1) 2 (1.f) 














式 中 各 符号 的 意义 是 : 
S: 符号 


e : 旨 数 
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f: 尾数 (小 数 点 后 面 的 有 效 数字 ) 






































浮 点 数 的 格式 如 下 : 
符号 ”指数 尾数 
REAL (32 位 ) s e f 
31 30 23 22 0 
符号 ”指数 尾数 
LREAL (64 位 ) s e f 
63 62 52 51 0 


以 REAL 数 为 例 ， 介 绍 各 部 分 的 含义 : 

符号 s 占 1 位 ， 取 值 为 0 表示 正 数 ，1 表示 负数 。 

指数 e 占 8 位 ， 取 值 为 0 ~255， 实 际 指数 是 e 减 去 127 的 差 ， 结 果 为 -127 ~128。 
尾数 f 占 23 位， 二进制 浮 点 数 的 尾数 部 分 满足 2.0 >1.f 二 1.0。 

例如 ， 某 REAL 数 表 示 如 下 : 


31 30 23 22 0 





1 1 0 0 0 0 0 0 01 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 




















符号 s 为 1， 表 示 该 数据 是 负数 ; 

指数 e 为 2 =128， 实 际 指数 为 128 -127=1; 

尾数 f 为 (2”+2”) x2-”=0.75 ,实际 尾数 为 1 +0.75 =1.75; 

该 REAL 数据 值 为 -2: x1.75 = -3.5。 

(2) 用 浮 点 数 表示 的 数据 范围 

REAL 和 LREAL 数据 的 取 值 范围 见 表 3-14， 非 常 接 近 于 0 的 值 不 能 表示 。 
表 3-14 REAL 和 LREAL 数据 的 取 值 范围 


























数据 类 型 | -oa 负数 0 正 数 
REAL 一 oo —3.402823e +38 ~ -1.175494e -38 0 十 1. 173494e -38 ~ +3.402823e+38 
—1.79769313486231e +308 ~ +2.22507385850720e -308 ~ 
LREAL 一 oo 0 
—2.22507385850720e -308 +1.79769313486231e +308 


浮 点 数 的 数据 范围 如 岁 3-59 所 示 。 


REAL +3.402823et+38 
REAL -3.402823e+38 


LREAL +1.79769313486231e+308 
LREAL -1.79769313486231e+308 


| 


+ | 
a We 

REAL -1.175494e-38 REAL +1.175494e-38 

LREAL -2.22507385850720e-308 LREAL +2.22507385850720e-308 





图 3-59 浮 点 数 的 数据 范围 
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(3) 特殊 数据 NaN、+t ww 、=+0 的 浮 点 数 格式 
浮 点 数 表示 的 特殊 数据 见 表 3-15 。 
表 3-15 浮 点 数 表 示 的 特殊 数据 
































数据 类 型 名 称 特殊 值 符号 s 此 数 e 尾数 f 
二 oo 0 255 0 
一 oo 1 255 0 
REAL +0 0 0 0 
-0 1 0 0 

NaN 255 不 为 0 
十 oo 0 2047 0 
-oo 1 2047 0 
LREAL +0 0 0 0 
-0 1 0 0 

NaN 2047 不 为 0 














(4) 用 浮 点 数 表示 非 标准 数据 

非 标准 数据 是 绝对 值 极 小 而 不 能 表示 为 标准 数据 的 实数 。 

非 标准 数据 的 浮 点 数 表示 为 : 

REAL (-1) x2-25 x( 尾 数 x2-2) 

LREAL (-1) x2- "x (尾数 x2-) 

以 REAL 数 为 例 ， 介 绍 各 部 分 的 含义 : 

e 符号 s 为 0 表示 正 数 ，! 表示 负数 。 

e 指 数 e 为 0， 实 际 指数 为 -126。 

e 尾数 f 用 1 ~ (2”-1) 表示 ， 在 实际 尾数 0.f 中 ， 设 定位 23 为 0 (这 也 是 一 种 规定 )， 
二 进 制 数 的 小 数 点 要 紧 跟 在 它 的 后 面 。 

例如 ， 某 非 标准 的 REAL 数 如 下 : 


31 30 ~ 23 22 ~ 0 














[1jooo0oo0oo0oo0o00 1100”- ”000000000000000000 
符号 指数 尾数 


符号 s 为 1， 表 示 该 数 是 负数 ; 

指数 e 为 0， 实际 指数 为 -126 ; 

尾数 f 为 22 +22) x2 -2 =0.75 ,实际 尾数 为 0 +0.75 =0.75 ; 

该 REAL 数据 值 为 -2 -2 x0.75 ,是 一 个 绝对 值 极 小 的 数值 。 

(5) 数据 处 理 

浮 点 数 表达 的 只 是 一 个 近似 值 。 因 此 ， 浮 点 数 和 它 的 真 值 有 差别 。 浮 点 数 有 效 数字 的 位 
数 是 有 限 的 。 因 此 ， 当 完成 浮 点 数 运算 时 要 采取 以 下 措施 。 

1) 四 舍 五 入 

如 果实 际 值 超 过 尾数 的 有 效 数字 ， 按 照 下 列 规 则 四 舍 五 和 人 处理. 

e 结果 是 浮 点 数 所 能 表示 的 最 接近 的 值 。 

e@ 当 浮 点 数 运算 结果 中 的 数字 个 数 超过 内 部 处 理 表达 式 中 的 有 效 数 字 时 ， 若 结果 近似 于 
两 个 内 部 浮 点 表达 式 中 的 一 个 ， 则 使 用 较 接 近 的 值 。 若 结果 介 于 两 个 内 部 浮 点 表达 式 的 中 
间 ， 可 四 舍 五 人 ， 以 便 使 尾数 的 最 后 一 个 数字 为 0。 
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2) 上 溢出 、 下 溢出 

上 洲 出 将 根据 结果 的 符号 以 +%w 或 -% 输 出 。 下 溢出 将 根据 结果 的 符号 以 +0 或 -0 输出 。 

如 果 浮 点 数 转 换 为 整数 时 出 现 上 溢出 ， 那 么 结果 值 可 能 不 正确 。 

非法 计算 将 导致 出 现 NaN (不 是 一 个 数 )。 

当 实际 值 的 绝对 值 大 于 浮 点 数 所 能 表示 的 最 大 值 时 ， 发 生 上 洲 。 当 实际 值 的 绝对 值 小 于 
浮 点 数 所 能 表示 的 最 小 值 时 ， 发 生 下 洪 。 

e 如 果 发 生 上 洪 旦 实际 值 为 正 数 ， 则 计算 的 结果 为 + o 。 如 果 发 生 下 溢 且 实际 值 为 负 
数 ， 则 计算 的 结果 为 -oo 。 

e@ 如 果 发 生 下 溢 且 实际 值 为 正 数 ， 则 计算 的 结果 为 +0。 如 果 发 生 下 溢 且 实际 值 为 负数 ， 
则 计算 的 结果 为 -0。 

(6) 特殊 数据 计算 

特殊 数据 包括 0、o 、NaN， 处 理 时 注意 以 下 事项 . 

按照 下 面 的 原则 完成 涉及 特殊 数据 (也 就 是 ，+% ，-o ，+0，-0 和 NaN) 的 计算 

e +c 和 -oo 相 加 的 结果 为 NaN。 

e 同样 符号 的 两 个 ow 值 相 减 的 结果 为 NaN。 

e +0 或 -0 与 w 相 乘 的 结果 为 NaN。 

@ +0/+0、-0/-0 或 o /oo 的 结果 为 NaN。 

e +0 和 -0 的 和 为 +0。 

e +0 减 +0 或 -0 减 -0 的 结果 为 +0。 相 同 符号 的 0 之 差 为 +0。 

e 任何 涉及 NaN 数据 的 四 则 运算 的 结果 为 NaN。 如 果 有 一 个 操作 数 为 NaN， 结 果 将 为 
NaN 。 

e@ 比较 指令 (例如 Cmp 指令 ) 认 为 +0 和 -0 一样 大 。+0 和 -0 进行 比较 时 按 相 等 处 理 。 

e 如 果 将 NaN 与 其 他 数据 比较 ， 结 果 永 远 不 相等 。 

5。 持续 时 间 (Duration) 

持续 时 间 用 于 表达 一 个 事件 经 过 的 时 间 。 

持续 时 间 用 TIME#{day}d {hour}h {minutes } m {seconds}s {milliseconds y ms 表示 , 式 中 
TIME 可 简化 为 T。 

持续 时 间 前 半 部 分 为 标识 符 TIME (或 T) 及 分 界 符 #， 后 半 部 分 是 用 天 、 小 时 、 分 、 秒 
和 有 营 秒 或 其 任意 组 合 表示 的 持续 时 间 ， 如 TIME#3d4h5m6s。 

持续 时 间 标 识 符 TIME 或 T， 因 字母 的 大 小 写 具 有 相同 意义 ， 因 此 ， 持 续 时 间 标 识 符 也 
可 表示 为 time 或 tf。 其 中 ，TIME 或 time 称 为 长 前 级 ，T 或 t 称 为 短 前 级。 

表示 时 间 单 位 天 、 小 时 、 分 、 秒 和 毫秒 等 字母 的 大 小 写 具有 相同 意义 。 因 此 ，T#12.3S 
与 T 机 2. 3s 等 价 。 

由 于 下 划 线 没有 意义 ， 因 此 持续 时 间 数 值 可 用 下 划 线 分 隔 。 例 如 ，T#1d 2h 3m 表示 持 
续 时 间 为 1 天 2 小 时 3 分， 它 与 Tid2h3m 具有 相同 的 含义 。 

持续 时 间 的 时 间 单 位 有 天 (d)、 小 时 (hn)、 分 (m)、 秒 (sS)、 毫 秒 (ms)。 可 以 用 小 数 表 
示 持 续 时 间 ， 如 T 吉 2.3s、T 堆 .Sd。 可 以 任意 指定 时 间 表 示 的 顺序 ， 如 T#lh 2d 也 是 合法 
的 。 

持续 时 间 的 数值 允许 有 负 值 ， 如 T# - 23.4h14.Sm， 但 不 允许 表示 为 - T#23.4h14.5m。 
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持续 时 间 具 有 超载 属性 ， 即 允许 数据 超过 有 效 的 时 间 范 围 。 例 如 ，T 加 53h8g0m 中 25 小 时 已 
超过 1 天 24 小 时 的 有 效 时 间 范 围 。 同 样 ，80 分 钟 也 超出 了 分 钟 的 有 效 时 间 范 围 ， 但 这 样 的 
表示 是 允许 的 ， 编 程 系统 会 自动 将 它 转换 为 不 超过 有 效 时 间 范 围 的 数据 ， 即 它 与 T# 
1d2h20m 是 等 价 的 。 

6. 一 天 中 的 时 间 (Time of Day) 

一 天 中 的 时 间 用 于 表示 在 一 天 中 的 时 间 ， 也 称 为 时 刻 ， 例 如 ， 当 前 时 间 等 。 

一 天 中 的 时 间 用 时 刻 标识 符 、 分 界 符 # 和 时 刻 表 示 。 表 达 式 为 TIME OF DAY#{hour}: 
{minutes}:{seconds}) ,或 TOD#{hour}:{minutes}:{seconds}。 

TIME OF_DAY 或 time of day 是 时 刻 标识 符 的 长 前 级 ，TOD 或 tod 是 时 刻 标 识 符 的 短 前 
级 。 例 如 ，TIME OF DAY#12:34:56 和 和 TOD 机 2:34:56 是 等 效 的 。 

时 刻 文字 中 ， 时 刻 的 分 界 符 用 冒号 ， 不 用 下 划 线 。 例 如 ，TOD#12:34:56. 25 表示 在 12 
时 34 分 56.25 秒 。TOD#12 34 56.25 是 错误 的 时 刻 表 示 。 

时 刻 单位 是 时 、 分 、 秒 ， 没 有 毫秒 单位 ， 但 可 用 小 数 表 示 时 刻 。 例 如 TOD 放 2:34:$6.25 
中 56. 25 表示 56. 25 秒 。 由 于 时 刻 是 一 天 中 的 时 间 ， 因 此 ， 不 需要 天 的 时 间 单 位 。 

时 、 分 和 秒 的 时 间 数 据 不 能 缺 省 ， 当 最 小 时 间 单 位 没有 时 ， 可 省 略 ， 例 如 ，TOD#12 表 
示 12 时 。 

7. 日 期 (Date ) 

日 期 用 于 表示 当天 是 某 年 某 月 某 日 。 日 期 用 日 期 标识 符 、 分 界 符 # 和 日 期 表示 ， 表 达 式 
为 DATE#{year} - {mouth} - {day} 或 D#{year} - {mouth} - {day}。 

年 、 月 、 日 的 开始 可 以 加 一 个 或 多 个 0， 例 如 2005 年 5 月 10 日 ， 可 表示 为 D#005 -05 
-10 或 D 恕 005 -5 -10。 

日 期 标识 符 的 长 前 级 用 DATE 或 date 表示 ， 短 前 缀 用 DD 或 d 表示 。 因 此 ，D#2008 -08 
-08 与 DATE#2008 -08 -08 等 价 。 

日 期 文字 中 ， 日 期 的 分 界 用 连 字 符号 “-”, 不 用 冒号 “:” 或 下 划 线 “”。 此 外 ， 由 于 
表示 日 期 ， 因 此 , 年 、 月 和 日 的 数据 不 能 缺 省 。 例 如 ， 不 能 表示 为 D#08 -08。 

8. 日 期 和 时 刻 (Date and Time) 

日 期 和 时 刻 用 于 表示 某 年 某 月 某 日 某 时 某 分 某 秒 某 上 毫秒 的 时 间 。 表 达 式 为 DATE AND 
TIME#{year} - {mouth} - {day} - {hour}:{minutes}:{seconds} ,也 可 以 简写 为 DT#f{year} - 
{mouth} ~ {day} =- {hour}:{minutes}:{seconds}, 

由 于 它 既 有 日 期 ， 又 有 时 刻 ， 因 此 ， 需 注意 时 间 之 间 分 隔 符 的 不 同 。 

1) 年 、 月 和 日 的 分 界 符 ， 与 日 期 分 界 符 相同 ， 用 连 字 号 “-” 分 界 。 

2) 时 、 分 、 秒 和 毫秒 的 分 界 符 ， 与 时 刻 分 界 符 相 同 ， 用 冒号 “:” 分 界 。 

3) 日 期 和 时 刻 之 间 用 连 字 号 “-” 分 界 。 例 如 ，DT 雪 008-05-12-14:228:04 表示 2008 年 5 
月 12 日 14 时 28 分 04 秒 。 

需要 指出 的 是 ， 以 上 介绍 的 4 种 时 间 类 型 的 数据 表达 式 中 的 标识 符 ， 其 包含 的 字母 的 大 
小 写意 义 相 同 。 例 如 ，Dt#2005-05-19-21:05:8. 25 表示 日 期 和 时 刻 ，toD#15:36:22. 25 表示 一 
天 中 的 时 间 等 。 

9. 字符 串 (Text Strings) 

字符 串 (Text Strings) 由 单字 节 字 符 组 成 。 
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单字 节 字 符 串 由 一 系列 通用 的 字符 表示 ， 或 由 $'、$"、$ 与 十 六 进 制 数 字 等 组 成 。 它 
们 用 单 引号 在 其 前 后 标识 ， 如 'ABC'、"、'$"、'$"、'$ C4' 等 。 当 类 元 符号 与 两 个 十 六 进 制 
数组 成 3 字 市 字符 串 时 ， 应 将 该 字符 串 的 两 个 十 六 进 制 数 组 成 的 数 对 应 解释 为 8 位 字符 码 的 
十 六 进 制 数 。 例 如 ，'$0A 表 示 LF 字符 的 长 度 为 1 的 串 ， 它 与 学 符 ' $ LL 等 效 。 

用 美元 符号 和 单 或 双 引 号 等 组 合 形成 一 些 特殊 字符 ， 具 有 特定 含义 ， 见 表 3-16。 





表 3-16 特殊 字符 









































组 ” 管 名 称 和 
$5 单字 节 美 元 符号 单字 节 美 元 符号 ($ :字符 代码 0x24) 
区 单字 节 单 引号 单字 节 单 引号 ('; 字 符 代码 0x27) 
证 将 光标 移 到 下 一 行 
$L 或 $1 换行 LF LF 控制 字符 (换行 :字符 代码 0x0A) 
将 光标 移 到 下 一 行 
$N 或 $n 纵向 制 表 NL 控制 字符 (纵向 制 表 : 字 符 代码 0x0B) 
将 光标 移 到 下 一 页 
$P 或 $p 换 页 FF FF 控制 字符 ( 换 页 :字符 代码 0x0C) 
将 光标 移 到 下 一 行 的 开始 
请 A 
$R 或 $r 加 车 CR CR 控制 字符 ( 回 车 :字符 代码 0x0D) 
| 加 表示 一 个 Tab 
ST 或 $t 水 平 制 表 Tab Tab 字符 (字符 代码 0x09) 
$7 单字 节 双 引号 输出 单字 节 双 引号 (字符 代码 0x22) 
Ce en 指定 字符 代码 为 圆 括号 内 的 两 位 十 六 进 制 数 , 取 值 范围 00 ~ 
$ CO 位 十 六 进 制 数 ) 直接 字符 代码 规格 FF, 例如 ,$35 ' 与 '5 ' 等 价 。 


字符 串 可 以 是 空 囊 ， 如 " 单字 节 字 符 串 用 单 引 叶 开 始 ， 可 表示 为 STRING#'YES' 或 
"YES 。 

10. 数据 类 型 转换 

程序 根据 数据 类 型 进行 适当 的 操作 。 例 如 ， 赋 值 表达 式 的 左边 和 右边 通常 使 用 相同 的 数 
据 类 型 。 然 而 ， 在 茶 些 情况 下 ， 根 据 需 要 为 变量 赋值 不 同 数据 类 型 的 数据 ， 例 如 


Var3 :=Varl; 


\ Varl 是 数据 类 型 INT 的 变 


Var3 是 数据 类 型 REAL 的 变量 


为 了 将 Varl 的 值 赋 给 Var3 ， 数 据 必须 转换 。 这 种 转换 的 类 型 称 为 数据 类 型 转换 ， 或 简 
称 为 “类 型 转换 ”。 

数据 类 型 转换 通过 执行 专用 的 数据 类 型 转换 指令 来 完成 ， 或 在 赋值 和 指令 中 上 自动 转换 。 
3.4.2 导出 数据 类 型 

NJ 系列 控制 器 使 用 的 导出 数据 类 型 有 : 结构 体 、 联 合体 、 枚 举 体 。 

1， 结构 体 (Structure) 

结构 体 是 一 种 导出 数据 类 型 ， 它 将 相同 或 不 同类 型 的 数据 组 合成 一 个 有 机 的 整体 ， 以 便 
于 引用 。 这 些 组 合 在 一 个 整体 中 的 数据 是 互相 联系 的 。 例 如 ， 描 述 一 个 盒子 大 小 的 指标 有 三 
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项 : 长 度 (Length)、 宽 度 (Width)、 高 度 (Height)， 如 果 将 Length 、Width 、Height 分 别 定 义 
为 互相 独立 的 简单 变量 ， 是 难以 反映 它们 之 间 的 内 在 联系 的 。 应 ”结构 体 变量 Boxl 
当 将 它们 组 织 成 一 个 组 合 项 ， 在 这 个 组 合 项 中 包含 若干 个 相同 或 | 成 
不 同类 型 的 数据 项 。 根 据 以 上 描述 ， 定 义 一 个 “BOX” 的 结构 
体 ， 它 有 Length、Width、Height 3 个 成 员 。 设 定 一 个 结构 体 变 量 
Boxl ， 如 图 3-60 所 示 ， 可 以 这 样 访问 Boxl 的 各 个 成 员 : 

Box1. Length 

Boxl. Width 

Box1. Height 

生成 结构 体 的 步骤 如 下 。 

1) 在 数据 类 型 表 中 生成 结构 体 数据 类 型 

指定 数据 类 型 名 称 、 成 员 和 数据 类 型 。 

















图 3-60 结构 体 变量 Boxl 























1 
! 数据 类 型 表 
! | 名 称 成 员 数据 类 型 
RGB red INT ! 
! green INT ' 
blue INT ! 
! | ITEM ItemNo INT ' 
| Color RGB ! 














可 以 看 出 定义 两 个 结构 体 : RGB 和 ITEM，ITEM 中 的 成 员 Color 是 一 个 结构 体 变量 ， 类 
型 为 已 定义 的 结构 体 RGE。 
2) 指定 变量 的 名 称 和 结构 体 数 据 类 型 ， 在 变量 表 中 登记 变量 































































亦 晶 
Desk red 
green 数据 类 型 RGB 
blue 
| 1 
1 永昌 去 1 
| 2 | Chairs[0] | ItemNo 
1 | 变量 名 数据 类 型 ' mp 
! | Desk RGB | 数据 类 型 TTEM 
1 | Chairs ARRAY[0..1] OF ITEM | 
1 1 
1 1 


Chairs[1] 








数据 类 型 TTEM 











以 上 登记 了 变量 Desk、 数 组 ARRAY[ 0..1] ,Desk 的 数据 类 型 为 RGB,ARRAY[0..1] 的 数 
据 类 型 为 ITEM。 

如 果 成 员 本 身 又 属 一 个 结构 体 类 型 ， 则 要 用 若干 个 成 员 运 算 符 ， 一 级 一 级 地 找到 最 低 的 
一 级 成 员 。 只 能 对 最 低 的 成 员 进 行 赋值 或 存 取 及 运算 。 例 如 ， 对 于 上 面 定 义 的 结构 体 数组 元 
素 Chairs[ 1 ] ， 这 样 访问 其 成 员 

Chairs| 1 |. Color. red 
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Chairs| 1 |. Color. green 
Chairs| 1 |. Color. blue 
结构 体 规 格 见 表 3-17。 
表 3-17 结构 体 规格 



























































项 目 规 格 
结构 体 名 名 称 不 区 分 大 小 写 。 禁 用 的 字符 和 字符 长 度 的 限制 与 变量 名 相同 
分 类 数据 类 型 用 法 
Boolean, bit string, nteger, real, duration, date, time of day, date 支持 
and time, 或 text string 数据 | 
基本 数据 类 型 
和 Boolean, bit string, integer, real duration, date, time of day, date 支持 
成 员 数 据 类 型 and time, 或 text string 数据 的 数组 于 
结构 体 , 共用 体 和 枚 举 体 支持 
导出 数据 类 型 | ”注意 ; 不 允许 递归 和 循环 ( 当 程序 运行 时 会 发 生 错误 检查 ) 
结构 体 ， 共 用 体 和 枚 举 体 的 数组 支持 
POU 例 程 不 支持 
成 员 属 性 成 员 名 称 注释 
成 员 数 量 1 ~2048 
结构 体 扔 套 深 度 最 多 8 级 (但 成 员 名 必须 是 511 字 节 或 更 少 ， 其 中 包括 变量 名 ) 
一 个 结构 变量 、 
和 没有 限制 





可 以 设置 数组 ， 其 元 素 为 结构 体 。 也 可 以 设置 一 个 结构 体 ， 其 成 员 为 数组 。 

某 些 指令 可 以 将 结构 体 变 量 作 为 其 参数 。 例 如 ， 结 构 体 变量 的 成 员 和 结构 体 变 量 都 可 以 
作为 MOVE 指令 的 参数 。 

以 下 是 未 使 用 结构 体 和 使 用 结构 体 处 理 数据 的 对 比 : 

















































































































Colorl RGB 
Color2 RGB 














不 用 结构 体 使 用 结构 体 

要 要 本 要 本 本 党 全 | 
1 1 I 1 
1 变量 表 数据 类 型 表 | 
1 1 | FI 1 
! | 变量 名 型 1 | 名 称 成 员 数据 类 型 | 
1 1 
1 Colorl_red 和 RGB red UINT 

1 1 
! | Colorl_green mp ! green UINT | 
1 
! | colorl_blue ' ! blue UINT 

1 1 
! | Color2_red | ! 变量 表 | 
1 1 1 | 
! Color2_green | 1 恋 量 名 数据 类 型 
! | Color2_blue l ! 1 
1 1 ! 
' | 

1 


Colorl_green:=255; Colorl.green:=255; 
Colorl_red:=128; Colorlred:=128; 


Color2_red:= Colorl_red; Color2:= Colorl 
Color2_green:= Colorl_greeni 
Color2_blue:= Colorl_blue; 
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成 员 变 量 可 以 像 普通 变量 一 样 进 行 各 种 运算 ， 根 据 其 类 型 决定 可 以 进行 的 运算 。 

一 个 结构 体 变量 可 以 直接 赋值 给 另 一 个 具有 相同 结构 的 结构 体 变量 。 

2. 共用 体 (Unions ) 

有 时 需要 使 几 种 不 同类 型 的 变量 存放 到 同一 段 内 存单 元 中 。 例 如 ， 可 以 将 一 个 16 个 元 
素 的 BOOL 数组 、2 个 BYTE 变量 或 一 个 WORD 变量 放 在 同一 个 地 址 开始 的 内 存单 元 中 ， 如 
图 3-61 所 示 ， 以 上 3 个 变量 在 内 存 中 占 的 字 市 数 不 同 ,但 都 从 同一 地 址 开始 存放 。 也 就 是 
使 用 履 盖 技术 ， 几 个 变量 互相 履 盖 。 这 种 使 几 个 不 同 的 变量 共 占 同一 段 内 存 的 结构 ， 称 为 
“共用 体 ” 类 型 的 结构 ， 共 用 体 也 称 为 联合 体 。 


BoolData BoolData | BoolData BoolData 
[15] 呈 [8] D] 加 [0 
ByteData ByteData 
[1] [0] 

WordData 



































图 3-61 共用 体 


生成 结构 体 的 步骤 如 下 。 

1) 在 数据 类 型 表 中 生成 共用 体 数据 类 型 。 

指定 数据 类 型 名 称 和 共用 体 成 员 的 不 同 数据 类 型 。 

2) 指定 变量 的 名 称 和 共用 体 数据 类 型 ， 在 变量 表 中 登记 变量 。 














名 称 成 员 数据 类 型 | 
OUT16ACCESS | BoolData | ARRAY [0..15] OF Bool | 
ByteData “| ARRAYI[O..1] OF BYTE | 
WordData | WORD | 
、 
1 
1 


















































变量 名 称 数据 类 型 
Output OUT16ACCESS 








证 


这 里 ，OUT16 ACCESS 定义 为 共用 体 数 据 类 型 。 这 个 共用 体 的 成 员 是 一 个 有 16 个 成 员 
的 BOOL 数组 和 一 个 字 变 量 。 变 量 OUTPUT 登记 为 OUT16 ACCESS 的 数据 类 型 。 可 以 读 写 
变量 OUTPUT ，OUTPUT 作为 任意 16 位 的 BOOL 值 和 一 个 WORD 值 。 

Output.BoolData| 12 | 

Output.ByteData| 0 | 

Output. WordData 











Boopael oj| of ol1lolo1lo oloriliolriliol,o 








ByteDate 16#12 16#34 





WordDatel 16#1234 






























































15 14 13 12 11 10 9 8 6 5 4 3 2 1 0 
BoolDate| :* 水 水 1 炒 * 水 * 水 水 水 水 水 水 水 水 
ByteDate ByteDate[1] 的 04 位 是 True 不 变 








WordDat WordDate 的 12 位 是 True 





A 
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共用 体 规格 见 表 3-18。 
表 3-18 ”共用 体 规格 















































项 目 规 格 
分 类 数据 类 型 用 法 
BOOL 和 位 串 文 持 

后 基本 数据 类 型 

成 员 指定 的 数据 类 型 BOOL 和 位 串 的 数组 支持 
导出 数据 类 型 结构 体 、 共 用 体 和 枚 举 体 的 数组 不 支持 
POU 例 程 不 支持 

成 员 数 量 最 多 4 个 

设置 初始 值 不 支持 ,一 直 为 0 





共用 体 使 用 时 注意 : 共用 体 的 初始 值 总 是 为 0; 不 能 传送 共用 体 ; 不 能 对 POUs 指定 共 
用 体 作为 参数 。 

3. 枚 举 体 (Enumerations) 

如 果 一 个 变量 只 有 几 种 可 能 的 值 ， 可 以 定义 为 枚 举 类 型 。 所 谓 “ 枚 举 ” 是 指 将 变量 的 
值 一 一 列举 出 来 。 变 量 的 值 只 限于 列举 出 来 的 值 的 范围 内 。 

生成 枚 举 体 (ENUM) 的 步 又 如 下 。 

1) 在 枚 举 体 表 中 生成 枚 举 体 数据 类 型 。 

为 枚 举 体 设置 枚 举 元 素 和 它们 的 值 。 

2) 指定 变量 的 名 称 和 枚 举 体 数据 类 型 ， 在 变量 表 中 登记 变量 。 
















































































1 1 
! 枚 举 体 表 1 
1 1 
1 | 效 姻 类 型 ' 
1 
1 
FB ' Color ENUM ' 
1 
1 | 枚 举 元 素 值 
(Color) | 1 
1 
ed ! red 0 ' 
1 
| yellow 1 | 
1 1 
1 
green 2 
芽 要 1 
1 变量 表 
1 
a 1 
| 变量 各 各 | 数据 类 型 
1 
DiscColor | Color | 
1 1 


二 


这 里 ，Color 定义 为 枚 举 体 数 据 类 型 。 设 置 3 个 枚 举 元 素 : red、yellow 和 green。 与 这 些 
枚 举 元 素 相 关联 的 数值 为 : red =0、yelow =1、green =2。 变 量 DiscColor 登记 为 Color 类 
型 。 现 在 ， 对 变量 DiscColor 可 以 在 三 种 不 同 的 元 素 red、yellow 和 green 中 选择 ， 相 应 地 又 
可 以 为 变量 DiscColor 写 出 对 应 的 值 0、1、2 。 

枚 举 体 使 用 时 注意 以 下 问题 : 

1) 枚 举 体 元 素 名 称 由 单字 节 字 母 数 字 型 字符 组 成 ， 不 区 分 大 小 写 。 禁 用 字符 的 规定 与 
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变量 名 相同 。 如 果 不 止 一 次 指定 相同 的 枚 举 体 元 素 ， 会 发 生 编 译 错误 。 如 果 指 定 的 枚 举 体 元 
素 与 用 户 程序 中 的 变量 重 名 ， 或 者 指定 的 枚 举 体 元 素 已 存在 于 男 一 个 枚 举 体 ， 也 会 出 现 编译 
错误 。 

2) 枚 举 体 元 素 取 值 的 有 效 范围 ， -2147483648 ~2147483647 之 间 的 整数 。 值 不 必 连 续 。 
如 果 指 定 相 同 的 值 超过 一 次 ， 编 译 会 出 错 。 不 能 比较 枚 举 体 变量 长 度 的 大 小 ， 只 能 测试 判断 
枚 举 体 元 素 是 否 相 同 。 

3) 枚 举 体 元 素数 目 : 1 ~2048 个 。 


3.4.3 数组 


数组 是 按照 顺序 排列 的 一 组 数据 的 集合 。 数 组 中 的 每 一 个 元 素 都 属于 同一 个 数据 类 型 ， 
可 以 为 整 型 、 字 符 型 、 实 型 等 基本 数据 类 型 ， 也 可 以 为 结构 体 、 共 用 体 、 枚 举 体 等 导出 数据 
类 型 。 

数组 名 定名 的 规则 和 变量 名 相同 ， 遵 循 标 识 符 定名 规则 。 

数组 中 的 元 素 用 一 个 统一 的 数组 名 和 下 标 来 唯一 地 确定 。 下 标 放 在 数组 名 后 ， 使 用 单字 
节 方 括号 括 起 来 ， 可 以 为 整数 常量 或 变量 ,在 ST 中 可 用 整数 表达 式 表 示 。 

生成 数组 的 步骤 如 下 。 

1) 在 变量 表 的 数据 类 型 列 输入 “A”， 从 可 选 的 数据 类 型 名 称 列 表 中 选择 ARRAY[ ?..?] 
OF ?, 

2) 在 “[?..?]” 部 分 ， 对 应 左边 的 问号 ， 输 入 数组 的 第 一 个 元 素 的 序号 ， 对 应 右边 的 问 
号 ， 输 入 数组 的 最 后 一 个 元 素 的 序号 。 接 下 来 , 在 “OF ?” 部 分 ， 对 应 问号 输入 数据 类 型 ， 


并 登记 变量 。 



































一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 





























代表 数组 变量 的 数据 类 型 
代表 数组 的 最 后 一 个 元 素 
代表 数组 的 第 一 个 元 素 


这 里 ， 定 义 INT 数组 变量 abc ， 共 有 5 个 元 素 ， 如 下 所 示 。 


















































abc[0] 


abc[1] 


abc[2] ARRAY 


| abc[3] 


abc[4] 
数组 变量 规格 见 表 3-19。 


除了 一 维 数组 ， 还 可 以 以 同样 的 方式 定义 二 维 、 三 维 数组 ， 数 组 元 素 的 表示 用 与 维 数 相 
同 的 同样 数目 的 下 标 。 数 组 最 多 三 维 。 
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表 3-19 ”数组 变量 规格 
项 目 规 格 
数组 变量 元 素 二 
的 最 大 数目 
0 ~65535 
元 素 序号 加 
数组 的 第 一 个 元 素 的 序号 不 一 定 非 要 是 0 
常量 : 整 型 值 介 于 0 ~65535 之 间 
分 类 数据 类 型 用 法 
SINT, INT, DINT, USINT, UINT 或 UDINT 支持 
整 型 
LINT 或 ULINT 不 文 持 
_ 基本 数据 类 型 
下 标 Boolean, bit string, real, duration, date, time of 不 支持 
day, date and time 或 text string data 
导出 数据 类 型 Structures, unions 和 enumerations 不 支持 
POU 例 程 不 文 持 
算术 表达 式 : 算术 表达 式 只 在 ST 中 指定 
例如 : y:= x[a+b]; 
两 维 数 组 如 下 所 示 : 
! 1 
1 
! | 变量 名 称 | 数据 类 型 | 
1 1 
! | abc ARRAY[0..5, 0..3] OF INT 1 
1 1 
1 



































可 以 设置 数组 ， 其 元 素 为 结构 体 。 也 可 以 设置 结构 体 ， 其 成 员 为 数组 。 
元 素 为 结构 体 的 数组 如 下 : 








































































































数据 类 型 











ARRAY[1..4] OF Str 





六 
本 








abc[1].x 





abc[1].y 





abc[4].x 








abc[4].y 
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成 员 为 数组 的 结构 体 如 下 : 

































































变量 
1 文 里 
1 1 
! 数据 类 型 表 ! abc[1].x[0] 
1 1 
数据 类 型 成 员 数据 类 型 | abc[1].x[1] 
1 
1 | Str x ARRAY[0..1] OF INT | abc[1].y 
1 1 
| y DINT 1 mum 
1 | |) 
1 1 
1 变 量 表 1 
- - ! abc[4].x[0] 
! | 变量 名 称 数据 类 型 ! 
I ! abc[4].x[1] 
! | abc ARRAY[1..4] OF Str ! 
i 一 一 一 | abc[4].y 
I 1 

















有 些 指令 将 数组 变量 作为 参数 传递 ， 为 此 ， 仅 指定 数组 变量 的 名 称 作 为 输入 参数 。 
例如 ， 可 用 MOVE 指令 传送 单个 数组 元 素 ， 也 可 传送 一 个 数组 。 












































| 1 
! | 变量 名 称 数据 类 型 
加 ARRAY[0..199] OF INT ' 
i 1 

1 




















MOVE 
EN ENOC 和 于 — 时 上 
xI01| 1 y[0] ”传送 INT 变 量 x[0] 给 y[0] 
n 








3.5 编程 语言 





编程 语言 用 来 表达 POU (程序 、 功 能 或 功能 块 ) 中 的 算法 。NJ 系列 控制 锅 使 用 两 种 不 
同 的 编程 语言 : 梯形 图 (LD) 和 ST (结构 文本 )。 


3.5.1 梯形 图 


1. 梯形 图 结构 

梯形 图 是 一 种 图 形 编程 语言 ， 如 图 3-62 所 示 ， 一 个 梯形 图 由 左 母 线 、 右 母线 、 连 接线 、 
梯形 图 的 结构 元 素 (例如 ,输入 和 输出 )、 功 能 和 功能 块 等 组 成 。 算 法 由 连接 在 一 起 的 多 个 
回路 实现 ， 回 路 也 称 为 梯级 。 一 个 回路 是 其 所 有 配置 在 左 母 线 和 右 母 线 之 间 的 元 系 的 一 个 连 
接 。 一 个 程序 回路 由 人 逻辑 块 组 成 ,逻辑 块 开始 通 常 为 LD/ LD NOT 指令 ， 表 示 逻 辑 的 开始 。 

1) 母线 : 一 个 梯形 图 的 左 侧 和 右 侧 的 垂直 线 称 为 母线 。 左 母线 是 起 始 母线 ， 每 一 逻辑 
行 必须 从 起 始 母线 开始 画 起 ， 绪 束 于 右 母 线 。 

2) 连接 线 : 连接 母线 和 配置 元 素 的 水 平 直线 称 为 连接 线 。 

3) 输入 : 输入 放 在 连接 线 上 ， 并 进行 相应 操作 ， 其 结果 作为 后 续 执 行 的 依据 。 
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功能 或 功能 世 
线 











左 母 线 -各 








[CC 一 —- 


图 3-62 梯形 图 





4) 输出 : 输出 放置 在 连接 线 上 ， 根 据 输出 之 前 的 逻辑 结果 ， 给 一 个 变量 写 人 TRUE 或 


FALSE 值 。 


5) 功能 和 功能 块 : 功能 和 功能 块 放置 在 连接 线 上 ， 进 行 相 应 操作 。 

梯形 图 按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 执行 , 碰 到 END 或 RETURN 指令 ,执行 过 程 结束 。 
2. 在 梯形 图 中 连接 功能 和 功能 块 

(1) 基本 连接 

图 3-63 所 示 为 梯形 图 中 功能 和 功能 块 的 基本 连接 方法 。BOOL 型 输入 变量 IN1 通过 xl 


连接 到 左 母 线 ，BOOL 型 输出 变量 OUT1 通过 yl 连接 到 右 母 线 。 其 他 输入 变量 IN2 不 连接 
到 左 母线 ，x2 为 其 指定 的 参数 输入 ; 其 他 输出 变量 OUT2 不 连接 到 右 母 线 ，y2 为 其 指定 的 
参数 输出 。 


砂 。 





图 3-63 ”功能 和 功能 块 的 基本 连接 


(2) BOOL 变量 的 数目 
功能 或 功能 块 的 输入 和 输出 至 少 需要 一 个 BOOL 变量 ,例如 EN 和 ENO， 如 图 3-64 所 





BOOL 变量 





图 3-64 至少 需 要 一 个 BOOL 变量 
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(3) 基于 BOOL 变量 位 置 的 连接 
顶端 的 BOOL 变量 连接 到 左 母线 、 右 母线 ， 如 网 3-65 所 示 。 


顶端 的 
BOOL 变 


最 





顶 曾 的 BOOL 变量 








图 3-65 ”顶端 的 BOOL 变量 连接 


不 在 顶端 的 BOOL 变量 指定 BOOL 参数 输入 或 参数 输出 ， 如 图 3-66 所 示 。 


















MyFB 
(BOOL) (NT) 
上 IN1 Val_Out 
不 在 栅 呆 的 ns 
由 向 引 
BOOL 变量 
参数 输入 


图 3-66 不 在 顶端 的 BOOL 变量 指定 参数 


左 母线 或 右 母 线 不 能 连接 多 个 BOOL 变量 ， 如 图 3-67 所 示 。 













RS 
(BOOD) (BOOL) 


Set Q1 
(BOOL) 


X CH P| reset ) 


a) 输入 连接 不 正确 








(BOOL) 
IN 


(NT) 
Val In 
































b) 输出 连接 不 正 急 
图 3-67 错误 连接 
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可 以 将 功能 或 功能 块 直接 连接 到 右 母 线 ， 这 里 ，OUT 指令 不 是 必需 的 ， 如 图 3-68 所 





A 
(BOOL) 
IN 
(NDT) 
Val_In 
图 3-68 与 右 母 线 直 接连 接 
可 以 将 功能 或 功能 块 直接 连接 到 左 母 线 ， 这 里 ，LD 指令 不 是 必需 的 ， 如 图 3-69 所 
大 


MYy 
Ed | IN 





图 3-69 与 左 母 线 直接 连接 


(4) 级 联 
级 联 如 图 3-70 所 示 ， 功 能 或 功能 块 顶 端的 BOOL 输出 连接 到 后 续 的 功能 或 功能 块 顶端 
的 BOOL 输入 。 





CIPRead CIPRead 
GO BOOL (BOOL) (BOOL) BOOL 
Co 


(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
Handle Busy Handle Busy 
(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
SrcDat Error SrcDat Error 
(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
Size ErrorID Size ErrorID 
(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
DscDut ErrorIDEx DscDut ErrorIDEx 
(BOOL) (BOOL) 

RecvSize RecvSize 


a) 







MyFB 
(BOOL) (NT) 
IN Val_Out 






(NT) 
Val In 


b) 


图 3-70 级 联 


(5) 分 文 连 接 
图 3-71 所 示 为 分 支 连 接 。 
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CIPRead 
GO (BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
Execute Done Execute Done 
(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
Handle Busy Handle Busy 
(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
SrcDat Error SrcDat Error 
(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
Size ErrorID Size ErrorID 
(BOOL) (BOOL) (BOOL) (BOOL) 
DscDut ErrorIDEx DscDut ErrorIDEx 
(BOOL) (BOOL) 
RecvSize RecvSize 


(BOOL) (BOOL) 
Execute Done 
(BOOL) (BOOL) 
Handle Busy 
(BOOL) (BOOL) 
SrcDat Error 
(BOOL) (BOOL) 
Size ErrorID 
(BOOL) (BOOL) 
DscDut ErrorIDEx 
(BOOL) 

RecvSize 





图 3-71 分支 连 接 


(6) 输入 取 反 

图 3-72 所 示 为 输入 取 反 。 

(7) 内 骸 ST 输入 取 反 

如 图 3-73 所 示 ， 梯形 图 编程 时 可 以 般 入 ST， 称 
为 内 藤 ST。 有 了 内 向 ST， 可 以 在 梯形 图 中 轻松 地 进 


(BOOL) (BOOL) 


行 数据 处 理 和 字符 串 处 理 等 。ST 语言 代码 写 在 内 髓 aq 
ST 框 内 ， 内 骨 ST 框 的 连接 线 是 它 的 执行 条 件 。 





图 3-72 输入 取 反 








内 诅 ST 的 执行 条 件 













加 taiseki:=4.0*3.14*round*round*round/3.0 


ST 语言 代码 


图 3-73 内藤 ST 


A 
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3. 5.2 结构 文本 


1， 结构 文本 的 结构 
结构 文本 (ST) 语言 是 一 种 由 IEC 61131-3 标准 定义 的 用 于 工业 控制 (主要 是 PLC) 的 
高 级 编程 语言 代码 。 标 准 控制 语句 、 运 算 符 和 功能 使 ST 语言 特别 适用 于 复杂 数学 处 理 ， 而 
用 梯形 图 则 难于 实现 。 
以 下 为 一 段 ST 程序 : 
//Program Overview 
IF NOT fault THEN 
Ready: = TRUE; /Green Light in ON state 
AlarmSignal: = FALSE:; 
(* Turn OFF the red light 
AND enable machine FOR operation* ) 
IF NOT HomingDone THEN 
ExecuteHoming: = TRUE;//Make homing FOR 1st TIME; 
OpenGrip: = TRUE;//OpenGrip grip FOR Fnable grasping 
END IF ; 
END IF ; 
下 面 对 ST 做 一 些 说 明 : 
1) 使 用 ST 可 以 像 高 级 语言 C 一 样 编程 ， 程 序 中 插入 注释 而 易于 阅读 。 使 用 (* ...* )” 
可 以 插入 单行 或 多 行 注释 。 也 有 简单 方法 插入 注释 ， 使 用 “/” 插 和 单行 注释 。 
2) 语句 末 必 须 是 单字 节 的 分 号 “;”。 
3) 对 于 一 个 较 长 或 复杂 的 表达 式 ， 人 允许 分 成 多 行 ， 如 : 
SafetyChain := (Sensor 1] AND Sensor 2 AND NOT Sensor3) 
AND (PowerEnable AND NOT StandStill OR MotorDisabled OR Compres- 
sor) 
OR (MainSupply AND PowerSupply OR SecondarySupply) 
AND NOT (SafetyRelays OR SecurityLatch OR SafetyStop) ; 
4) 运算 符 、 关 键 字 和 变量 名 称 不 区 分 字符 的 大 小 写 ， 但 必须 是 单字 节 的 字符 ， 使 用 双 
字 节 字符 会 出 现 语法 错误 。 
2. 语句 关键 字 和 运算 符 
(1) 语句 关键 字 
语句 关键 字 见 表 3-20。 

















表 3-20 语句 关键 字 























关键 字 含 义 关键 字 含 义 
je 赋值 REPEAT 重复 
RETURN Return EXIT 跳出 循环 
IF If : 语句 结束 或 空 语句 
CASE Case (* Text* ) 多 行 注 释 
FOR For //Text 单行 注释 
WHILE While 
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(2) 运算 符 
运算 符 见 表 3-21 。 





















































如 有 果 不 同 优先 级 的 运算 符 混合 , 则 优先 级 最 


3. ST 语句 
(1) 赋值 语句 
赋值 语句 结构 为 
<variable > := <expresSlon > ; 
<variable > := <variable > ; 
把 右边 表达 式 的 值 赋 给 左边 的 变量 。 
例 1: 把 表达 式 X+1l 的 值 赋 给 变量 A。 


A:=X+1; 
例 2: 把 变量 B 的 值 赋 给 变量 A。 
A:=B: 


例 3: 把 常数 10 赋 给 变量 A 


高 的 运算 符 首 先 执 行 。 





表 3-21 运算 符 
优先 级 
算 子 操作 1: 最 高 级 
11 :最 低级 
Value:=(] +2)* (3 +4)MValue is 21 
O 括号 陋 1 
执行 顺序 .( ), * /， 
功能 /功能 块 调 用 9 
六 呈 数 Value:=2* * 8;//Value is 256 3 
NOT 非 Value:=NOT TRUE:/Value is FALSE 4 
， 乘法 Value:=8* 100://Value is 800 
/ 除法 Value: =200/25:;//Value is 8 5 
MOD 
求 余 Value:=10 MOD 6://Value is 4 
十 加 法 Value:=200 +25://Value is 225 
6 
加 减法 Value:=200 -25;//Value is 175 
> ,< =,=> 比较 Value:=60 >10:;//Value is TRUE 7 
二 匹配 Value:=8 =7:;//Value is FALSE 
8 
<> 不 匹配 Value:=8 < >7;// Value is TRUE 
AND,& 逻辑 与 Value: =2#1001 AND 2#1100:;//Value is 2#1000 9 
XOR 逻辑 异 或 Value: =2#1001 XOR 2#1100:;//Value is 2#0101 10 
OR 逻辑 或 Value:=2#1001 OR 2#1100://Value is 2#1101 11 
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A:=10; 

注意 : 

1) 源 数据 类 型 必须 与 目标 数据 类 型 相 匹 配 ， 或 者 数据 类 型 的 组 合 必 须 允 许 隐 性 转换 。 
否则 ， 会 出 现 编译 错误 。 

2) 如 果 要 赋 的 值 是 STRING 型 数据 ， 目 标 STRING 型 变量 的 长 度 要 大 于 源 STRING。 
否则 ， 会 出 现 错误 。 

3) 对 于 STRING 型 变量 ， 如 果 左 边 变 量 的 长 度 大 于 右边 变量 存储 的 字符 串 ， 赋 值 是 允 
许 的 。 

例 4: 下 面 的 赋值 是 允许 的 。 





























变量 表 
变量 名 数据 类 型 长 度 
Varl STRING 10 
Var2 STRING 20 
用 户 程序 
Var2:= “ABC '; 
Varl:= Var2 
4) 不 能 为 结构 体 变 量 赋值 ， 可 对 结构 体 的 各 个 成 员 赋 值 。 
(2) RETURN 


表示 当前 程序 、 功 能 或 功能 块 结束 。 
G) 单条 件 正 
单条 件 正 的 一 般 结构 为 
IF <condition expression > THEN 


<statement ] > ; 





ELSE 
< Statement 2 > ; 
END IF ; 
当 条 件 满足 时 ， 执 行 一 个 语句 ; 当 条 件 不 满足 时 ， 执 行 
= 下 人 侣 。 
IF 的 过 程 流程 如 图 3-74 所 示 。 
注意 : 





1) IF 必须 与 END IF 一 起 使 用 。 
2) 条 件 表达 式 是 值 为 TRUE 或 FALSE 的 语句 或 BOOL 变 


时 


里 o 


3) IF 可 以 舱 套 使 用 。 


例如 图 3-74 ”IF 的 过 程 流 程 
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IF < condition expression 1 > THEN 
IF <condition expression 2 > THEN 
< Statement ] > ; 
ELSE 
< Statement 2 > ; 
END IF ; 
END IF ; 
图 3-75 所 示 为 IF 骸 套 的 过 程 流程 。 
4) 无 论 < statement 1 > 还 是 < statement 2 > 都 可 以 写 多 个 语句 ,语句 之 间 用 分 号 (;) 隔 
Tia 
5) 可 以 省 略 ELSE 语句 ， 如 果 省 略 了 ， 当 < condition expression > 为 FALSE 时 ， 不 做 任 
何 执行 。 省 略 ELSE 的 IF 过 程 流程 如 图 3-76 所 示 。 








图 3-75 正 肯 套 的 过 程 流程 图 3-76 省略 ELSE 的 IF 过 程 流程 


例 1: 当 语 句 A>0 为 TRUE 时 ， 给 变量 义 赋值 10;， 当 语句 A >0 为 FALSE 时 ， 给 变量 
X 赋值 0。 
IF A>0 THEN 
X:=10; 
ELSE 
X:=0; 
END IF ; 
例 2: 当 语 句 A>0 和 B>1 都 为 TRUE 时 ， 给 变量 X 赋值 10、 变 量 Y 赋 值 20; 当 语 句 
A>0 和 B>1 只 要 一 个 为 FALSE 时， 给 变量 X 赋值 0、 变 量 Y 赋 值 0。 
IF A>0 AND B>1 THEN 
X:=10;Y:=20; 
ELSE 


A 
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X:=0;Y:=0; 
END IF; 
例 3: 当 BOOL 变量 A 为 TRUE 时 ,给 变量 X 赋值 10; 当 变 量 A 为 FALSE 时 ， 给 变量 
X 赋值 0。 
IF A THEN X:=10; 
ELSE X:=0; 
END IF; 
(4) 多 条 件 IF 
多 条 件 IF 的 一 般 结 构 为 
IF <condition expression 1 > THEN < statement 1 > ; 
ELSIF <condition expression 2 > THEN < statement 2 > ; 


ELSIF <condition expression 3 > THEN < statement 3 > ; 


ELSIF <condition expression n > THEN < statement n >; 
ELSE < statement m > ; 
END IF ; 
当 条 件 满 足 时 ， 执 行 一 个 语句 。 当 条 件 不 满足 时 但 另 一 个 条 件 满足 时 ， 执 行 另 一 个 语句 。 如 
果 条 件 都 不 满足 ， 则 执行 另 一 个 语句 。 
图 3-77 所 示 为 多 条 件 正 的 过 程 流 





注意 : 

1) IF 必须 与 END IF 一 起 使 用 。 

2) 条 件 表 达 式 是 值 为 TRUE 或 
FALSE 的 语句 (例如 ， IF A>0) 或 
BOOL 变量 。 

3) <statement 1 > 和 < statement 2 > 
等 可 写 多 个 语句 ,语句 之 间 用 分 号 (;) 隔 
i 





4) 可 以 省 略 ELSE 语句 ， 如 果 省 略 ， 
任何 条 件 都 不 满足 ， 则 不 执行 任何 语句 。 

例 1 : 

当 语句 A>0 为 TRUE 时 ， 变 量 X 赋 
值 为 10。 

当 语句 A>0 为 FALSE 并且 B=1 为 
TRUE 时 ， 变 量 X 赋值 为 1。 

当 语句 A>0 为 FALSE 并 且 B=2 为 TRUE 时， 变量 X 赋值 为 2。 

如 果 没 有 一 个 条 件 为 TRUE 时 ， 变 量 X 赋值 为 0。 

IF A>0 THEN X:=10; 
ELSIF B:=1 THEN X:=1: 








图 3-77 多 条 件 IF 的 过 程 流程 
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ELSIF B:=2 THEN X:=2; 
ELSE X:=0; 
END IIF; 
(5) CASE 
CASE 是 多 分 支 选 择 语 句 ， 它 的 一 般 结 构 为 
CASE <integer expression > OF 
< nteger expression value 1 >:<statement ] > ; 


<integer expression value 2 >:< statement 2 > ; 


< nteger expression value n >:< statement n > ; 
ELSE < statement m > ; 
END _ CASE; 
计算 CASE 的 判断 表达 式 ， 并 按照 计算 结果 依次 寻找 与 之 相等 的 标号 值 ， 如 果 找 到 就 将 
流程 转 至 该 标号 处 ， 执 行 其 后 的 语句 ; 如 果 找 不 到 与 之 相等 的 标号 ， 就 只 能 执行 ELSE 之 后 
的 语句 。ELSE 对 于 CASE 结构 而 言 不 是 必需 的 。 当 不 存在 ELSE 且 没 有 相符 的 标号 时 ， 该 
CASE 结构 就 不 被 执行 。 
CASE 的 过 程 流 程 如 图 3-78 所 示 。 


















































图 3-78 ”CASE 的 过 程 流程 


A 
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注意 : 

1) CASE 必须 与 END CASE 一 起 使 用 。 

2) <integer expression > 可 以 为 : 

一 个 整 型 或 枚 举 体 型 变量 ， 例 如 ，abc ; 

一 个 整 型 表达 式 ， 例 如 ，abc + def; 

一 个 返回 整 型 值 的 功能 ， 例 如 ，xyz 0。 

3) 可 以 指定 一 个 连续 整数 范围 ， 开 始 整数 和 结束 整数 之 间 放 两 个 句号 (.. )。 
例 1: 判断 表达 式 为 整 型 变量 A。 

















CASE A OF 
l:X:=1; -一 --------- 当 变 量 A 为 1 时， 变量 X 赋值 为 1 
2:X:=2; ------------- 当 变 量 A 为 2 时， 变量 X 赋值 为 2 
3:X:=3;  ------------- 当 变 量 A 为 3 时， 变量 X 赋值 为 3 
ELSE 
X:=0; ------------- 当 没 有 值 匹配 时 ， 变 量 X 赋值 为 0 
END _ CASE; 
例 2: 判断 表达 式 为 整 型 变量 A， 标 号 值 中 指定 连续 整数 范围 。 
CASE A OF 
liX:=l: -=-- 当 变 量 A 为 1 时 ,变量 X 赋值 为 1 
2,5: X:=2;  ------------- 当 变 量 A 为 2 或 5 时 ,变量 X 赋值 为 2 
6 10 X= 当 变 量 A 为 6~10 之 间 时 ,变量 X 赋值 为 3 
人 2 当 变 量 A 为 11 12 或 153~20 之 间 时 ,变量 X 赋值 
为 4 
ELSE 
Wt 当 A 没有 值 匹配 时 ,变量 X 赋值 为 0 
END CASE; 


例 3: 判断 表达 式 为 枚 举 体 变量 ColorVar 。 
CASE ColorVar OF 


了 ED: 
X:= 0; 

BLUE: 
和 := 1; 

ELSE 
X := 2; 
END CASE; 


例 4， 判断 表达 式 为 (al + a2)， 其 值 为 整 型 。 
CASE (al + a2) OF 
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X := 1; 
ELSE 

X := 2; 

END CASE; 


例 5， 判断 表达 式 为 功能 FUN( )， 其 返回 值 为 整数 。 
CASE FUN( ) OF 


SS 根据 FUN( ) 的 返回 值 分 支 
X := 10; 
1: 
X:= 11; 
ELSE 
X := 12; 
END CASE; 
(6) FOR 
FOR 结构 的 一 般 形 式 为 
FOR < 上 FOR variable > := <mitial value > TO <end value > BY < increment/decrement > 


DO 
< Statement > ; 
END FOR; 
这 个 结构 重复 执行 同一 语句 ， 直 到 变量 ( 称 为 FOR _variable) 从 一 个 值 变 为 另 一 个 值 。 


“Bs 上 vV2s 千 弓 _ 2 
FOR 的 过 程 流 程 如 图 3-79 所 示 ，Increment/ 


decrement 可 以 为 正 数 ， 也 可 以 为 负数 。 

FOR 的 执行 过 程 如 下 。 

1) 首先 为 变量 FOR variable 赋 初 值 ， 注 意 在 整 下 5 ORG 
个 循环 中 只 执行 一 次 。 ER 

2) 重复 下 面 的 过 程 : 计算 表达 式 FOR variable 
> END variable， 若 其 值 为 FALSE， 就 执行 一 次 循 
环 体 语 句 ， 然 后 将 Increment/decrement 加 到 FOR 
variable 上 ; 再 计算 表达 式 FOR variable > END vari- 
able， 判 断 其 值 是 否 为 “FALSE”， 直 到 FOR varia- 
ble > END variable 的 值 为 TRUE， 就 不 再 执行 循环 
体 了 。 






































于 
十 
































如 果 Increment/decrement 为 负数 ， 表 达 式 FOR_ 结束 
variable > END variable 中 的 比较 符号 由 “> ” 改 为 


图 3-79 FOR 的 过 程 流程 
66 = 99 。 

注意 : 

1) 如 果 FOR variable 是 有 符号 的 ，Increment/decrement 可 为 负数 。 

2) FOR 总 是 与 END FOR 一 起 使 用 。 


3) END variable 和 Increment/decrement 这 两 项 ， 不 能 使 用 加 法 或 其 他 算术 表达 式 。 
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4) FOR 循环 执行 完毕 时 ，FOR variable 的 值 变 为 END variable 加 上 Increment/decrement 。 
例 1: 当 FOR 循环 结束 时 ，i 的 值 是 101 。 
FOR i:=0 IO 100 BY 1 D 
X| ij:=0; 
END FOR: 
/Here, 11s 101 
5) 不 要 在 循环 体内 直接 修改 FOR variable， 否 则 ,会 出 现 意 想不到 的 结 
例 2. 
FOR 1:=0 TO 100 BY 1 DO 
X[i|:=0; 
i: 二 1 十 INT#; 
END FOR;: 
6) 循环 体内 可 以 编写 多 条 语句 ， 语 句 之 间 用 分 号 (;) 隔 开 。 
7) 可 以 省 略 BY <Increment/decrement > ， 如 果 省 略 了 则 默认 Increment 的 值 为 1。 
8) 可 以 为 <FOR variable > 、< initial value > 、< Increment/decrement > 指定 任意 的 表达 
式 ， 这 个 表达 式 的 值 为 整数 变量 或 整数 值 。 也 可 以 指定 一 个 功能 ， 其 返回 值 为 整数 。 
例 3: 将 数值 100 赋值 给 数组 变量 元 素 SP[n] ，FOR variable 是 n， 初 始 值 为 0， 结 束 值 
为 30， 增 量 为 5。 
FORn:= 0 TO $50 BY S$ DO 





SPln| := 100; 
END FOR， 
例 4: 计算 数组 元 素 DATA[1] ~DATA[50] 的 和 ， 将 结果 放 到 变量 SUM 中 。 
SUM:=0; 


FORn:= 0 TO 50 BY 1 DO 
SUM:= SUM + DATA|n|: 
END FOR; 
例 5， 找到 数组 元 素 DATA[ 1] ~ DATA[50] 的 最 大 值 和 最 小 值 。 最 大 值 放 到 MAX 中 ， 
最 小 值 放 到 MIN 中 。DATA [nj] 的 取 值 范围 是 0 ~1000。 
MAX :=0; 
MIN := 1000; 
FORn :=1 TO 50 BY 1 DO 
IF DATA|n| > MAX THEN 
MAX :=DATA|n|: 
END IF:; 
IF DATA|n| < MAX THEN 
MIN :=DATITALn ]; 
END IF:; 
END FOR; 
9) 如 有 果 FOR 循环 总 的 执行 时 间 超 过 周期 时 间 ， 会 出 现任 务 周 期 超出 错误 。 
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例 6: FOR variable 变量 在 逻辑 上 无 法 达到 结束 值 。 
FOR1:= 0 TO 100 BY 1 DO 
intArray[ il := i; 
i := INT#50;------------ 无 限 循环 ,出 现任 务 周期 超出 错误 
END FOR: 
FOR i:= 0 TO 100 BY 0 DO------- 无 限 循 环 , 出 现任 务 周期 超出 错误 
END FOR: 
例 7， 当 FOR variable 变量 超出 结束 值 时 ， 会 出 现 上 溢 或 下 洲 。 
FOR1:= 0 TO 254 BY 2 DO 
INTArray[i| := i; 
END FOR: 
<FOR variable > 、< initial value > 、< Increment/decrement > 这 三 项 的 数据 类 型 可 以 为 整 
型 或 枚 举 型 。 必 须 为 同一 数据 类 型 ， 否 则 ， 在 Sysmac Studio 建立 程序 时 会 出 错 。 
(7) WHILE 
WHILE 的 结构 为 
WHILE <condition expression > DO 
<statement > ; 
END WHILE; 
WHILE 是 一 种 循环 结构 ， 只 要 条 件 为 TRUE， 则 重复 执行 指定 的 语句 。 
WHILE 的 过 程 流程 如 图 3-80 所 示 。 
循环 体 在 执行 WHILE 语句 时 ， 先 对 条 件 表达 式 Condi- 
tion expression 进行 计算 ， 若 其 值 为 TRUE， 则 执行 循环 体 
语句 < statement > ; 否则 不 执行 < statement > 。 每 执行 一 
次 循环 体 语 句 后 ， 都 对 条 件 表 达 式 进行 一 次 计算 和 判断 。 
当 发 现 条 件 表达 式 的 值 为 FALSE 时 ， 便 立即 退出 循环 。 
注意 : 
1) WHILE 总 是 与 END WHILE 一 起 使 用 。 
2) 在 循环 体 语句 执行 前 ， 如 果 条 件 表达 式 的 值 是 
FALSE， 则 WHILE 循环 终止 ,循环 体 语句 不 再 执行 。 
3) 循环 体 中 可 以 有 多 条 语句 ， 语 句 之 间 用 分 号 (;) 隔 
Ts 
4) 条 件 表达 式 可 以 指定 为 BOOL 型 变量 ,包括 返回 值 为 BOOL 值 的 功能 。 
例 1: 计算 出 大 于 1000 且 能 被 7 整除 的 第 一 个 整数 ， 并 将 其 赋值 给 变量 A。 
A:= 0; 
WHILE A < = 1000 DO 
A:= A+INT#7; 
END WHILE: 
例 2: 如 果 变 量 X 小 于 3000， 则 X 的 值 加 倍 ， 并 将 其 赋 给 数组 变量 元 素 DATA[ 1 ] 。 接 
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图 3-80” WHILE 的 过 程 流程 
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着 ，X 的 值 再 加 倍 ， 赋 给 数组 变量 元 素 DATA[2 ] 。 这 个 过 程 重 复 。 
n := 1; 
X:= 1; 
WHILE X < 3000 DO 
X:= X* INT#10#2; 


DATA|[n|:= Xi; 
n := n+INT#!:; 
END WHILE; 


5) 如 有 末 条 件 表达 式 不 正确 ， 程 序 执行 时 间 增 加 ， 会 引起 任务 周期 超出 错误 。 
例 3. 
boolVar := TRUE:; 
WHILE boolVar DO 
intVar := IntVar + INT#!1: 
END WHILE; 
(8) REPEAT 
REPEAT 的 结构 为 
REPEAT 


<statement > ; 





HI 
Hi 
al 


UNTIL <condition expression > 
END REPEAT: 

REPEAT 是 一 种 “直到 型 ”循环 结构 ， 它 的 过 程 流程 如 
图 3-81 所 示 。 

当 流 程 到 达 关 键 字 REPEAT 时 ,立即 执行 循环 体 一 次 ， 结束 
然后 才 对 判 断 表 达 式 进 行 计算 和 测 二 行 表达 式 的 值 为 图 3-81 REPEAT 的 过 程 流程 
FALSF， 则 重复 执行 循环 体 一 次 ; 否则 退出 。 与 WHILE 结构 
相 比 ，REPEAT 结构 至 少 要 执行 循环 体 一 次 。 这 样 的 结构 应 用 于 需要 事先 执行 一 次 的 循环 体 
的 程序 中 。 

例 1: 将 1~10 之 间 的 整数 加 起 来 ， 并 把 和 赋 给 变量 TOTAL。 

A:= 1; 
TOTAL:= 0; 
REPEAT 
TOTAL:= TOTAL +A; 
A:= A+INT#!; 
UNTIL A>10 
END REPEAT: 
例 2: 如 有 果 不 能 正确 编写 条 件 表 达 式 ,程序 执行 时 间 增 加 ,会 引起 任务 周期 超出 错 


误 。 














intVar := INT#]; 
REPEAT 


. 132 . 机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 





intVar := IntVar + INT#!1: 
UNTIL ntVar := INT#O 
END REPEAT; 
(9) EXIT 
只 用 在 重复 结构 (FOR 结构 、WHILE 结构 或 REPEAT 结构 ) 体内 ， 退 出 循环 。 
循环 体 中 , 在 IF 结构 内 使 用 这 个 语句 ， 当 条 件 满 足 时 ， 从 循环 体内 退出 。 
FOR (WHILE, REPEAT) < statement > 





IF <condition expression > THEN 
EXIT; 
END IF ; 


END FOR (WHILE, REPEAT); 


第 4 童 NJ 的 指令 系统 


4.1 概述 


NJ 系列 控制 器 提供 了 丰富 的 指令 系统 。 根 据 功 能 这 些 指 令 分 为 : 梯形 图 指令 、ST 语句 
指令 、 顺 序 输入 指令 、 顺 序 输出 指令 、 顺 序 控 制 指令 、 比 较 指 令 、 定 时 需 指 令 、 计 数 顺 指 
令 、 数 学 指令 、BCD 转换 指令 、 数 据 类 型 转换 指令 、 位 串 处 理 指令 、 选 择 指令 、 数 据 传 送 
指令 、 移 位 指令 、 转 换 指令 、 堆 栈 和 表 指 令 、FCS 指令 、 文 本 串 指令 、 时 间 和 一 天 中 的 时 间 
指令 、 系 统 控制 指令 、 通 信 指 令 、SD 存储 卡 指令 及 一 些 特殊 指令 。 

1. 指令 的 表示 

(1) 指令 的 梯形 图 表示 

NJ 的 绝 大 多 数 指令 用 功能 (FUN) 或 功能 块 (FB) 表示 。 功 能 可 从 程序 、 功 能 块 和 功能 
调用 。 功 能 块 只 能 从 程序 和 功能 块 调用 。 

图 4-1 所 示 为 指令 的 梯形 图 表示 。 


人 心 人 必 










































































例 程 名 称 
上 升 沿 AryShiftReg_instance 
痊 出 变量 儿 al ~ 
输入 变量 输出 变量 名 角 分 格式 、 AryShiftReg 
pw Shift 
输入 -输出 














b) 功能 块 
图 4-1 指令 的 梯形 图 表示 


1) 功能 的 指令 选项 

图 4-1a 中 ， 指 令 选 项 “@” 表 示 上 升 沿 微 分 ， 如 果 指 令 字 前 放置 “% ”表示 下 降 沿 
微分 。 如 果 指 定 为 上 升 沿 微分 时 ， 输 入 变量 EN 在 上 一 个 任务 周期 时 为 FALSE， 而 在 当前 
任务 周期 时 变 为 TRUE， 则 指令 将 执行 一 次 。 同 样 ， 如 果 指 定 为 下 降 沿 微 分 时 ， 输入 变量 
EN 在 上 一 个 任务 周期 时 为 TRUE， 而 在 当前 任务 周期 时 变 为 FALSE， 则 指令 将 执行 一 
次 。 

2) 功能 块 的 上 升 沿 微分 格式 

图 4-lb 中 ， 功 能 块 的 输入 端的 入 头 表 示 指 令 在 Sh 进 的 上 升 沿 执 行 。 
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3) 功能 块 的 例 程 名 称 

在 FB 指令 的 上 方 有 一 个 例 程 名 称 ， 例 如 “AryShiftReg instance”， 必 须 为 FB 指令 的 任 
何 例 程 分 配 一 个 例 程 名 称 。 

Q) 指令 的 ST 表示 

指令 用 ST 表示 时 ， 有 两 种 方法 。 

1) 在 参数 和 输入 、 输 出 、 输 入 -输出 变量 之 间 直 接 指 明 对 应 关系 

例如 ，MoveBit(In:=abc,InPos:= def,InOut: = ghi,InOutPos: = jkD):; 

2) 只 指明 参数 ， 忽 略 输入 、 输 出 和 输入 -输出 变量 

例如 ，MoveBit (In, InPos, InOut, InOutPos); 

AryShiftReg instance (Shift, Reset, In, InOut, Size); 

2. 公用 变量 

指令 所 用 的 变量 分 为 输入 、 输 出 和 输入 -输出 变量 。 其 中 ，EHN、ENO、Execute、Done、 
Busy 、Error、ErrorID 和 ErrorIDEx 这 8 个 变量 为 许多 指令 所 使 用 ， 称 为 公用 变量 。 

(1) EN 

EN 是 FUN 指令 的 一 个 输入 变量 ,产生 指令 的 执行 条 件 。 

EN 为 BOOL 型 ， 当 EN 为 TRUE 时 ， 指 令 执行 ; 当 EN 为 FASLE 时 ， 指令 不 执行 。 其 默 
认 值 为 TRUE。 

如 果 “@” 设 为 指令 选项 ， 则 EN 由 FASLE TRUE 时 ， 指 令 执 行 一 次 。 如 果 “%” 设 
为 指令 选项 ， 则 EN 由 TRUE->FASLE 时 ， 指 令 执行 一 次 。 

FB 指令 没有 EN 输入 变量 。 

用 ST 调用 FUN 指令 时 ,忽略 EN 输入 变量 。 因 为 指令 的 执行 条 件 由 操作 顺序 确定 ， 不 
需要 EN 输入 变量 。 

CO) ENO 

ENO 为 输出 使 能 变量 ， 在 梯形 图 中 为 下 一 条 指令 传递 一 个 执行 条 件 。 通 常 ， 当 指令 执 
行 完 成 后 ，ENO 值 变 为 TRUE， 下 一 条 指令 便 启 动 。 

ENO 为 BOOL 型 ， 当 ENO 为 TRUE 时 表示 指令 执行 正常 结束 ; ENO 为 FASLE 时 ， 表 示 
错误 结束 ， 或 程序 正在 执行 ， 或 执行 条 件 不 满足 。 

大 多 数 FUN 指令 和 FB 指令 都 有 ENO 输出 变量 , 但 是 ， 有 些 指令 没有 ENO 输出 变 
量 。 

在 ST 中 省 略 ENO 输出 变量 。ENO 输出 变量 在 ST 中 并 不 是 必须 有 的 ， 因 为 下 一 条 指令 
的 执行 条 件 是 由 操作 顺序 确定 的 。 

G) Execute 、Done 和 Busy 

Execute 、Done 和 Busy 变量 见 表 4-1。 

Execute 是 某 些 FB 指令 执行 条 件 的 输入 变量 。 当 Execute 变 为 TRUE 时 ， 指 令 开始 执行 。 
即使 Execute 的 值 变 为 FASLE 或 指令 的 执行 时 间 超 过 任务 周期 ， 指 令 的 执行 仍 将 继续 直到 处 
理 完成 。 

Done 是 某 些 FB 指令 用 来 表示 指令 执行 完成 的 输出 变量 。 

Busy 是 某 些 FB 指令 用 来 表示 指令 正在 执行 的 输出 变量 。 
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表 4-1 Fxecute、Done 和 Busy 变量 
名 称 合 尺 LO 说 明 数据 类 型 有 效 范 围 初始 值 
TRUE: 指令 被 执行 ”1! 
Execute | 执行 | 输入 a nn . BOOL | TEUE 或 FAISE FALSE 
FALSE: 指令 没 被 执行 
TRUE: 正常 结束 "34 
Done 完成 FALSE: 错误 结束 ， 执 行 过 程 中 或 执行 条 
输出 Ne BOOL TEUE 或 FALSE 
TRUE: 正在 执行 
B 正 行 
USY 在 执行 FALSE， 不 在 执行 
* ] 当 控制 器 运行 开始 时 ， 如 果 Execute 的 值 已 经 是 TRUE， 则 指令 不 被 执行 。 这 种 情况 下 ， 如 果 要 执行 指令 ， 首 先 
要 把 Execute 的 值 改 为 FALSE。 
* 2 在 执行 过 程 中 即使 Execute 变 为 FALSE， 指 令 的 执行 依然 继续 直到 结 
* 3 正常 结束 后 ， 当 执行 条 件 不 再 满足 时 ，Done 的 值 变 为 FALSE。 
* 4 正常 结束 时 ， 如 果 执 行 条 件 不 再 满足 时 ，Done 的 值 为 TRUE 保持 一 个 任务 周期 ， 然 后 变 为 FALSE。 

















(4) Eror、ErrorID 和 ErrorIDEx 


























Error、ErrorD 和 ErrorIDEx 变量 见 表 4-2， 它 们 是 输出 变量 ， 某 些 FB 指令 用 它们 来 表示 
执行 时 出 现 的 错误 。 
表 4-2 Error、ErrorID 和 ErorIDEx 变量 
名 称 含义 LO 说 明 数据 类 型 | 有 效 取 值 范 围 | 初始 值 
TRUE: 错误 结束 ? 、 
WO TEUE 或 
Error 错误 FALSE: 正常 结束 .执行 进行 中 或 执行 条 | BOOL pt 
件 不 满足 
ee 错误 代 酌 输出 这 是 出 现 错误 时 的 错误 代码 es 
1 
人 正常 结束 时 的 值 为 WORD#L6#0 
取决 于 指令 
扩展 单元 硬件 错误 的 错误 代码 
ErorIDEX | 错误 :三 DWORD 
汪 年 并 人 正常 结束 时 的 值 为 DWORD#L6#0 


* 


3. Execute、Done、Busy 和 Error、ErrorID、ErrorIDEx 的 时 序 图 











错误 结束 后 ， 当 执行 条 件 不 再 满足 时 ，Error 的 值 变 为 FALSE。 
* 2 ”错误 结束 时 ， 当 执行 条 件 不 再 满足 时 ，Error 的 值 为 TRUE 保持 一 个 任务 周期 ， 然 后 变 为 FALSE。 


图 4-2 所 示 为 正常 结束 时 的 时 序 。 
图 4-3 所 示 为 出 现 错误 时 的 时 序 。 
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Execute RE | | | 
i 


Busy 


Done 


和 1 

1 

1 

- | 

Error IDEX NE | + _ jh 

| 

| 

1 

1 

















任务 周期 






























































执行 结束 时 ，Execute 变 为 FALSE ,因此 
当 Execute 变 为 TRUE 时 , 开始 Done 变 为 TRUE 并 保持 一 个 任务 周期 ， 
执行 。Busy 恋 为 TRUE，Done 接着 变 为 FALSE 
变 为 FALSE, Error 变 为 FALSE 在 执行 过 程 中 (Busy 为 TRUE), 即使 Execute 变 为 FALSE， 





Execute 


Busy 


Done 


Error 


ErrorID 











指令 仍 会 继续 执行 直到 结束 
当 Execute 变 为 FALSE 时 ,Done 也 变 为 FALSE 

















正常 结束 。Busy 变 为 FALSE, Done 变 为 TURE,Error 不 变 ( 保 持 FEALSE) 





图 42 正常 结束 时 的 时 序 

















= 二 i 
ErrorIDEX | 
四 | 

















ErrorDEx 变 为 DWORD#16#0 








执行 结束 时 ，Execute 变 为 EALSE ,因此 Error 为 















































当 Execute 变 为 TRUE 时 ,开始 执行 .Busy TRUE 并 保持 一 个 任务 周期 ， 接 着 变 为 FALSE 
变 为 TRUE，Done 变 为 FALSE，Error 变 
为 FALSE，ErrorID 变 为 WORD#16#0， 


在 执行 过 程 中 (Busy 为 TRUE), 即使 Execute 变 为 FALSE , 指令 仍 
会 继续 执行 直到 结束 


Execute 变 为 FALSE， 因 此 Error 变 为 FALSE。ErrorID 和 ErrorIDEx 都 不 变 



































出 现 和 





误 。Busy 变 为 FALSE，Error 变 为 TRUE。Done 不 变 (保持 FALSE)， 



































ErrorID 和 ErrorDEx 输出 错误 代码 








图 4-3 出现 错 误 时 的 时 序 
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4.2 梯形 图 指令 


NJ 提供 梯形 图 指令 LD/LDN、AND/ANDN、OR/ORN 和 OUT/OUTN。 
1. LD/LDN 指令 
LD/LDN 指令 见 表 4-3 。 


表 4-3 LD/LDN 指令 


指令 名 称 FB/FUN 梯 形 图 ST 





Variable Variable Variable 


| 六 Es lls 无 


上升 治 微分 。 下 降 沿 微分 




















Variable Variable 


Variable 
LDN | 闭 载 非 “+ 了 WF- 二 全 十 人 无 


上 升 沿 微分 下降 沿 微分 




















功能 : 

LD 指令 读 取 一 个 指定 BOOL 变量 的 值 ， 并 将 其 输出 给 下 一 条 指令 。 如 有 果 指 定 变 量 的 值 
是 TRUE， 则 输出 为 TRUE; 如 果 值 是 FALSE， 则 输出 为 FALSE。LD 指令 表示 与 左 侧 母 线 连 
接 的 第 一 个 常 开 触 点 或 者 逻辑 块 的 第 一 个 常 开 触 点 。 

LDN 指令 读 取 一 个 指定 BOOL 变量 值 的 非 ， 并 将 其 输出 给 下 一 条 指令 。 如 果 指 定 变量 
的 值 是 TRUE， 则 输出 为 FALSE， 如 果 值 是 FALSE， 则 输出 为 TRUE。LDN 指令 表示 与 左 侧 
母线 连接 的 第 一 个 党 闭 触 点 或 者 逻辑 块 的 第 一 个 党团 触 点 。 

LD/LDN 指令 还 有 上 升 沿 微 分 和 下 降 沿 微分 的 形式 ， 见 表 4-4。 

表 4-4 LD/LDN 指令 的 上 升 沿 微分 和 下 降 沿 微分 
































名 称 微分 变量 上 一 次 执行 时 的 值 和 当前 值 输出 值 
工 升 沿 微分 上 一 次 执行 时 为 FALSE 一 当前 为 TRUE TRUE 

其 他 FALSE 

下 降 沿 微分 上 一 次 执行 时 为 TRUE 一 当前 为 FALSE TRUE 
其 他 FALSE 

工 升 沿 微分 上 一 次 执行 时 为 FALSE 一 当前 为 TRUE FATSE 

其 他 TRUE 

下 降 沿 微分 上 一 次 执行 时 为 TRUE 一 当前 为 FALSE FATSE 
其 他 TRUE 
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图 4-4 所 示 为 LD/LDN 指令 的 应 用 。 


TRUE | | | | 
A FALSE || | 


TRUE | | | 
Bl FALSE | | | | | 


TRUE | | 


By FALSE | | | 





TRUE | | | | | 


人 FALSE 


TRUE 
FALSE 
| | | | | 


B4 


TRUE | | | | | 
FALSE 


B5 


Bs: BOL | | 
0 | 





指令 执行 


图 4-4 LD/LDN 指令 的 应 用 

















2. AND/ANDN 指令 
AND/ANDN 指令 见 表 4-5， 除 了 AND/ANDN 基本 形式 之 外 ， 还 有 上 升 沿 微分 和 下 降 沿 
微分 两 种 形式 。 
表 4-5 AND/ANDN 指令 





指令 名 称 FB/FUN 梯 形 图 ST 
Variable 
i 
RN 总 Variable ' Variable Result:= vBooll AND vBooDP ; 


于 | 广 | 广 Result: = VBooll & vBooP2; 


上 升 沿 微分 。 下 降 沿 微分 

















Variable 


--7T-- 


ANDN 与 非 Variable Variable Result: = vBooll AND NOT vBooD: 




















上 升 沿 微分 。 下 降 沿 微分 


























3. OR/ORN 指令 

OR/ORN 指令 见 表 4-6， 除 了 OR/ORN 基本 形式 之 外 ,还 有 上 升 沿 微分 和 下 降 沿 微分 两 
种 形式 。 

4. OUT/OUTN 指令 

OUT/OUTN 指令 见 表 4-7， 除 了 OUT/OUTN 基本 形式 之 外 ， 还 有 上 升 沿 微分 和 下 降 沿 微 
分 两 种 形式 。 
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表 4-6 OR/ORN 指令 


指令 名 称 | FB/FUN 梯 形 图 ST 





1 
+-- Variable Variable 


OR 或 …: Variable 于 | 广 ”| 六 Result: = vBooll OR vBooDP; 


-| 上 升 治 微分 下 降 治 微分 






















































































Variable Variable 
ORN 或 非 Result: = vBooll OR NOT vBooD:; 
上 升 沿 微分 下 降 沿 微分 
表 4-7 OUT/OUTN 指令 
指令 名 称 | FB/FUN 梯 形 图 ST 
有 Variable 
疯 rile Variable Variable: = (到 前 一 条 指令 为 止 的 逻辑 表达 
Out | 输出 了 、 
过 -一 人 让 = = 式 ); 
上 升 洛 微 分 下 降 沿 微分 
半 Variable Variable: = NOT( 到 前 一 条 指令 为 止 的 逻辑 表 
OutNot | 输出 非 i (HH ER 
| | 达 式 ); 














图 4-5 所 示 为 OUT/OUTN 指令 的 应 用 。 


| 
TRUE 
^ Pase 有 | | | | 


一 | | 
B3 | | | 
B3 


B4 
9 | | | 


令 执行 


图 4-5 OUT/OUTN 指令 的 应 用 


a 
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图 4-6 所 示 为 梯形 图 正确 连接 。 
- A B C | A B C D 
a) Out 指令 之 后 楼 Out 指令 b) Out 指令 之 后 按 LD 指令 和 Out 指令 


图 4-6 梯形 图 正确 连接 





















































图 4-7 所 示 为 梯形 图 不 正确 连接 。 


OF OE wb, 









































a) Out 指令 之 后 只 接 LD 指令 b) Out 指令 之 后 接 功能 或 功能 块 
A B 
A B 
| OO x C D X 
c) Out 指令 之 后 分 支 d) Onut 指令 之 后 合 























图 4-7 梯形 图 不 正确 连接 


4.3 顺序 输入 指令 


NJ 提供 如 下 顺序 输入 指令 。 
R TRIG (Up) 和 下 TRIG (Down): 上 升 沿 触发 和 下 降 沿 触发 。 
TestABit 和 TestABitN， 位 测试 和 位 测试 非 。 
下 面 介绍 R TRIG (Up) 和 F_TRIG (Down) 指令 。 
1. 指令 的 梯形 图 及 ST 
R TRIG (Up) 和 了 TRIG (Down) 指令 见 表 4-8。 
表 4-8 R TRIG (Up) 和 了 F TRIG (Down) 指令 





指令 名 称 FB/FUN 梯 形 图 ST 





R_TRIG_instance 


R_TRIG FB R_TRIG R TRIG instance(ClkQ); 
CIk Q 


上 升 沿 触发 





Up FUN 入 ai 无 
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( 续 ) 
指令 名 称 FB/FUN 梯 形 图 ST 
F_TRIG_instance 
F TRIG FB F_TRIG F TRIG nstance(Clk,Q); 
Clk Q 
下降 沿 触发 
Down 
Down FUN 让 Out 无 
2. 变量 


Ck、In: 输入 变量 ，BOOL 型 。 
Q、Out: 输出 变量 ，BOOL 型 。 


1) R_TRIG 指令 : 当 输 入 信和 号 CLK 由 OFF 变 为 TRUE 时 ,使 输出 Q 为 TRUE 并 保持 一 个 
任务 周期 ， 其 他 情况 下 ，Q 是 FALSE。 在 执行 这 条 指令 的 第 一 个 任务 周期 内 ， 无 论 CLK 是 
什么 值 ，Q 的 值 是 FALSE。 当 电源 上 电 时 ， 如 果 CLK 的 值 是 TRUE，Q 的 值 一 直 为 FALSE， 
直到 CLK 变 为 FALSE 再 变 为 TRUE 时 ，Q 的 值 才 为 TRUE 并 保持 一 个 任务 周期 。 

2) UP 指令 : 与 R_TRIG 指令 的 功能 完全 一 样 。UP 指令 的 In 变量 对 应 R_TRIG 指令 的 
CLK 变量 ，Onut 变量 对 应 Q 变量 。 

3) F TRIG 指令 : 当 输 入 信号 CLK 由 TRUE 变 为 OFF 时， 使 输出 Q 为 TRUE 一 个 任务 周 
期 ， 其 他 情况 下 ，Q 是 FALSE。 在 执行 这 条 指令 的 第 一 个 任务 周期 内 ， 无 论 CLK 是 什么 值 ， 
Q 的 值 是 FALSE。 当 电源 上 电 时 ， 如 果 CLK 的 值 是 FALSE，Q 的 值 一 直 为 FALSE， 直 到 
CLK 变 为 TRUE 时 再 变 为 FALSE，Q 的 值 才 为 TRUE 并 保持 一 个 任务 周期 。 

4) Down 指令 : 与 F TRIG 指令 的 功能 完全 一 样 。Down 指令 的 In 变量 对 应 _ TRIG 指令 
的 CLK 量 ，Out 变量 对 应 Q 变量 。 

图 4-8 所 示 为 R TRIG/Up 指令 的 应 用 。 


R_TRIG_instance 


R_ ee 
F_TRIG instance(Clk,Q); 
A 
In Mo Wr., 无 


a ) 梯形 图 b) ST 
TRUE 
Cn FALSE 
TRUE 
Q,Out=abc FALSE 


任务 周期 
c) 时 序 图 
图 4-8”R TRIG/UP 指令 的 应 用 
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图 4-9 所 示 为 F TRIG/Down 指令 的 应 用 。 


F_TRIG_instance 


A F_TRIG abc 
CIk Q ( F_TRIG instance(CIk,Q): 


| 人 
无 


a) 梯形 b) ST 

















TRUE 
ckm FALsE | | 
Q,Out=abc TRUE 
FALSE | 











Ne 
地 
i 











c) 时 序 图 











图 4-9”R TRIG/Down 指令 的 应 用 


4.4 顺序 输出 指令 


顺序 输出 指令 见 表 4-9。 

1. 复位 优先 保持 RS 指令 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

RS 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-10 所 示 。 
表 4-9 顺序 输出 指令 















































指令 FB/FUN 名 称 
SR RS_instance 
RS FB 复位 优先 保持 
SR FB 置 位 优先 保持 
Set/Reset 4 置 位 /复位 
SetBits/ResetBit FUN 多 位 置 位 /多 位 复位 a) 梯形 医 
SetABit/ResetABit FUN 1 位 置 位 /1 位 复位 
OutABit FUN 输出 1 位 
图 4-10 RS 指令 
CO) 变量 


et: 置 位 输入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 默 认 值 0。 

Resetl: 复位 输入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 默 认 值 0。 
: 保持 输出 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 

功能 

RS 指令 输出 具有 复位 优先 的 自 保 持 功 能 ， 见 表 4-10。 


RS_instance(Set,Resetl,Q1); 


b) ST 


的 梯形 图 及 ST 


AA 了 要 ,四 
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表 4-10 RS 指令 功能 
Set Resetl Q1 Set Resetl Ql 
TRUE TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE 
TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE 不 变 

















图 4-11 所 示 为 RS 指令 的 应 用 。 


RS_instance 











b) ST 


a) 梯形 图 
es TRUE | ] ] | 
FALSE 一 | 
1 1 
1 1 
ReSetl=B IRUE | | 1 
FALSE —! ! 
1 
I | | | 
TRUE 
bt FALSE | 几 
c) 时 序 图 
图 4-11 RS 指令 的 应 用 


RS 指令 的 功能 和 局 保 停 电路 一 样 ， 如 图 4-12 所 示 。 
2. 置 位 优先 SR 指令 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

SR 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-13 所 示 。 




















A B abc SR_instance 
RS_instance(Setl,Reset,Q1); 
abc 
a) 梯形 图 b) ST 
图 4-12 启 保 停电 路 图 4-13 SR 指令 的 梯形 图 及 ST 
C) 变量 


Set1: 置 位 输入 ， 输 入 变量 ， 
Reset: 复位 输入 ， 输 入 变量 ， 
Ql1: 保持 输出 ， 输 出 变量 ， 
G) 功能 

SR 指令 输出 具有 和 置 位 优先 的 自 保 持 功 能 ， 见 表 4-11。 


BOOL 型 ， 默 认 值 0。 
BOOL 型 ， 默 认 值 0。 
BOOL 型 。 





RS_instance(A,B,abc); 
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表 4-11 SR 指令 功能 












































Setl Reset Q1 Setl Reset QI1 
TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE 
TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE 不 变 
图 4-14 所 示 为 SR 指令 的 应 用 。 
SR_instance 
SR_instance(A,B,abc); 
a) 梯形 医 b) ST 
TRUE ] | 站 
Se s Toph | | 
ugar TRUE ' | 
FALSE 一 ! HH 
| | 上 
QI=abc TRUE 
| | | 
c) 时 序 图 

图 4-14 ”SR 指令 的 应 用 
SR 指令 的 功能 和 图 4-15 所 示 的 自 保 电路 一 样 。 A abc 
3. Set/ Reset 指令 
Set/Reset 指令 见 表 4-12。 
功能 : abc B 
当 Set 指令 的 输入 In 为 TRUE 时 ,使 Out 置 位 为 TRUE; 

当 In 为 FALSE 时 ，Set 指令 不 改变 Out 的 状态 。 使 用 Reset 指 图 4-15 自 保 电路 


今 将 Out 变 为 FALSE。 
表 4-12 ”Set/Reset 指令 























指令 名 称 梯形 图 ST 
加 Out Out 
ut 
Set 置 位 一 人 六 CPs) fs 无 
上 升 沿 微分 下 降 沿 微分 
Out Out 
ut 
Ne 复位 一 人 六 一 人 人 无 
上 升 治 微分 下 降 沿 微分 
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当 Reset 指令 的 输入 In 为 TRUE 时, 使 Out 复位 为 FALSE; 当 In 为 FALSE 时 ，Reset 指 
令 不 改变 Out 的 状态 。 使 用 Set 指令 将 Out 变 为 TRUE。 

Set/Reset 指令 还 有 上 升 沿 微分 和 下 降 沿 微 分 两 种 形式 。 

图 4-16 所 示 为 Set/Reset 指令 的 应 用 。 


TRUE 
abc 
FALSE 
a) 梯形 医 b) 时 序 
图 4-16 ”Set/Reset 指令 的 应 用 

















Mm 








图 4-17 所 示 为 Set/Reset 指令 的 上 升 沿 微 分 形式 。 
TRUE | | 
a abc A FALSE 
] Es) TRUE 
B FALsF | | 
(PR ) be TRUE 
Cx) FALSE | | 


a) 梯形 医 b) 时 序 
图 4-17 ”Set/Reset 指令 的 上 升 沿 微分 形式 











WW 














图 4-18 所 示 为 Set/Reset 指令 的 下 降 沿 微分 形式 。 











a) 梯形 








NS 
区 


b) 时 序 
图 4-18 ”Set/Reset 指令 的 下 降 沿 微分 形式 


4.5 顺序 控制 指令 


顺序 控制 指令 见 表 4-13。 

1. 结束 指令 End 

功能 : END 指令 结束 当前 任务 周期 内 程序 的 执行 。 

图 4-19 所 示 为 END 指令 的 应 用 ， 当 END 指令 执行 后 ， 跟 在 后 面 的 SR 指令 不 再 执行 。 
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表 4-13 ”顺序 控制 指令 





























指令 FB/FUN 名 称 
END FUN 结 
RETURN FUN 返回 
MC/MCR …， 主 控 启动 / 主 控 结 
JMP FUN 跳 转 
FOR/NEXT FUN 循环 开始 /循环 结 
a Ne 图 4-19 ”END 指令 的 应 用 


返回 指令 RETURN 
i 或 功能 块 ， 并 返回 到 调用 指令 中 。 
图 4-20 所 示 为 RETURN 指令 的 应 用 ， 当 RETURN 指令 执行 后 ， 跟 在 后 面 的 SR 指令 不 再 






RETURN 


SR_instance 
RETURN 


SR_instance(A,B,abc) 





a) 梯形 图 b) ST 





图 4-20 RETURN 指令 的 应 用 


3. 主 控 启 动 / 主 控 结束 指令 MC/MCR 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
MC/MCR 指令 见 表 4-14。 
表 4-14 MC/MCR 指令 

















指令 名 称 梯形 图 ST 
MC 
MC 主 控 启 动 In ENO 无 
MCNo 
MCR 
MCR 主 控 结 束 EN ENO 无 
MCNo 
Q) 变量 


In ( 仅 MC 指令 ): 主 控 输 入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 当 In 取 值 为 FALSE 时 ， 复 位 主 控 
区 。 
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MCNo: 主 控 号 ， 输 入 变量 ，UINT 型 ， 取 值 范 围 为 0~14， 默 认 值 1。 

G) 功能 

MC 总 是 和 MCR 一 起 使 用 。MC 标记 一 个 主 控 区 的 起 始点 ，MC 可 复位 主 制 区 ; MCR 
标记 一 个 主 控 区 的 结束 点 。 使 用 MC 可 方便 地 控制 对 一 个 比较 长 的 程序 段 处 理 的 执行 条 件 。 

MC/MCR 指令 的 应 用 如 图 4-21 所 示 ，MC 和 MCR 之 间 的 区 域 称 为 主 控 区 。 如 果 MC 的 
输入 条 件 为 TRUE， 则 主 控 区 的 程序 正常 执行 ， 如 同 没 有 MC 和 MCR 一样 。 如 果 MC 的 输 
和信 条件 为 FALSE， 则 主 控 区 内 连接 到 左 母 线 上 所 有 LD 指令 输出 值 为 FALSE， 这 称 为 主 控 复 
位 。 

MC 


In ENO 主 控 复位 有 时， 无 论 A 为 何 值 ， 
UINT#1 一 | MCNo LD 指令 的 输出 值 为 FALSE 





主 控 


区 








图 4-21 MC/MCR 指令 的 应 用 





主 控 复位 时 ， 主 控 区 指令 输出 结果 如 下 。 

Out 和 OutABit: 输出 为 FALSE; 

OutNot: 输出 为 FALSE; 

Set 和 Reset: 保持 以 前 状态 ; 

TON、TOF、TP 和 Timer: 复位 ; 

Accumulation Timer: 停止 ; 

CTU、CTD 和 CTUD: 保持 以 前 状态 ; 

JMP: 不 执行 ; 

FOR/NEXT 指令 : 不 执行 ; 

BREAK: 不 执行 ; 

多 个 任务 周期 执行 的 功能 块 ， 如 果 主 控 复位 之 前 ， 指 令 正在 执行 ， 则 继续 执行 直至 结 
束 。 

4. 跳 转 指 令 JMP 

当 执 行 条 件 为 TRUE 时 ，JMP 指令 将 人 处理 转移 到 跳 转 目 的 地 ， 在 梯形 图 中 为 跳 转 目的 地 
指定 一 个 标签 ， 标 签 可 以 是 任意 文本 字符 串 。 

图 4-22 所 示 为 JMP 指令 的 应 用 ， 标签 使 用 文本 字符 串 STEP1。JMP 指令 执行 时 ， 跳 转 
到 标记 为 STEP1 的 位 置 ，JMP 指令 和 标签 之 间 的 Out 指令 不 执行 ,变量 B 的 值 保 持 。 
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才 


不 执行 并 且 变量 B 的 值 保 持 不 变 
































FF— > 
A B 


图 4-22 JMP 指令 的 应 用 


5. 循环 开始 /循环 结束 指令 FOR/ZNEXT 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
FOR/NEXT 指令 见 表 4-15。 
表 4-15 ”FOR/NEXT 指令 





FOR 循环 开始 , 
FOR Index: = InitVal TO FndVal BY StepVal DO expression 


END FOR* ; 
* 在 ST, 不 用 NEXT 而 用 END FOR 表示 循环 的 结束 位 置 


NEXT 
循环 结 


C) 变量 

InitVal: 初始 值 ， 输 入 变量 ， 与 mitval 相同 的 数据 类 型 ， 循 环 启动 时 Index 的 值 。 

EndVal: 结束 值 ， 输 入 变量 ， 与 InitVal 相同 的 数据 类 型 ， 循 环 结束 时 Index 的 值 。 

StepVal: 步 长 ， 输 入 变量 ， 与 InitVal 相同 的 数据 类 型 ， 每 次 循环 时 加 到 Index 上 的 值 。 

Index: 控制 变量 ， 输 出 变量 ， 与 InitVal 相同 的 数据 类 型 ， 为 循环 索引 。 

G) 功能 

FOR 和 NEXT 指令 循环 执行 它们 之 间 的 程序 段 ，FOR-NEXT 循环 的 处 理 步 又 如 下 。 

1) 将 InitVal 的 值 赋 给 控制 变量 Index。 

2) 检查 Index 的 值 ， 看 它 是 否 等 于 或 大 于 InitVal 并 且 等 于 或 小 于 EndVal。 如 果 是 ， 则 处 
理 转 步骤 3; 如 果 不 是 ， 处 理 过 程 结 束 。 如 果 不 是 的 话 ， 循 环 处 理 结束 后 ， 移 动 到 NEXT 指 
令 (ST 为 END FOR 指令 ) 之 后 的 下 一 条 指令 。 

3) FOR 指令 和 NEXT 指令 (ST 为 END FOR 指令 ) 之 间 的 处 理 指 令 执 行 一 次 。 

4) Index 的 值 增加 StepVal。 

5) 处 理 返回 到 步骤 2。 

图 4-23 所 示 为 FOR/NEXT 指令 的 应 用 ，InitVal 为 INT#0，EndVal 为 INT#9，StepVal 为 
INT#1 ，MOVE 指令 执行 10 次 ， 将 INT#0 赋值 给 数组 变量 AryOut [0] ~AryOut [9]。 
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FOR position: ANT#0 TO INT#9 BY INT#1 DO 
position AryOut[position]: ANT#0; 
END_FOR:; 





AryOut[position] 











a) 梯形 加 











b) ST 





图 4-23 ”FOR/NEXT 指令 的 应 用 
6. 中 断 循环 指令 BREAK 
BREAK 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-24 所 示 。 
BREAK (EXIT) 指令 中 断 从 FOR 指令 到 NEXT 指令 (ST 为 END FOR 指令 ) 的 循环 处 






















































































理 ， 将 处 理 转移 到 NEXT 指令 (ST 为 0 | Do 

END FOR 指令 ) 之 后 的 下 一 条 指令 ， 而 EXIT*: 

BREAK 指令 和 NEXT 指令 之 间 的 处 理 将 ee 人 

不 再 执行 。 EN ENO * 在 ST， 中 断 循环 指令 使 用 EXIT 代 
图 4-25 所 示 为 BREAK 指令 的 应 用 。 替 BREAK， 含 义 是 一 样 的 。 

当 FOR 循环 执行 时 ， 每 次 检查 变量 A 的 b) ST 

值 ， 如 果 A 的 值 是 TRUE， 循 环 处 理 立 图 424 BREAK 指令 的 梯形 图 及 ST 





即 结束 。BREAK 指令 后 面 的 Out 指令 不 执行 ,变量 C 的 值 保持 。 在 ST 中 ,使 用 EXIT 指 
取代 BREAK 指令 。 


position 


FOR position: ANT#0 TO INT#10 BY INT#1 DO 
IF (A=TRUE) THEN 
EXIT; 
END _IF.; 
C:3B, 
END_FOR; 




















b) ST 


图 4-25”FOR/NEXT 指令 的 应 用 
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4.6 定时 器 指令 


定时 器 指令 见 表 4-16。 

下 面 介绍 常用 的 定时 右 指 令 。 

1. 通电 延 时 定时 器 指令 TON 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

TON 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-26 所 示 。 
表 4-16 定时 器 指令 
























































指令 FB/FUN 名 称 TON _instance 
TON FB 通电 延 时 定时 器 TON 
ee In Q TON_instance(In,PT,Q,ET); 
TOF FB 断 电 延 时 定时 屁 pT ET 
TP FB 定时 器 脉冲 。 ) 梯形 医 b) ST 
Accumulation Timer FB 累加 定时 器 
Timer FUN 100ms 定时 需 ee 
图 4-26 TON 指令 的 梯形 图 及 ST 


Q) 变量 

In: 定时 器 输入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 。 取 值 为 TRUE 时 ， 定 时 需 局 动 ; 取 值 为 FALSE 
时 ， 定 时 需 复位 。 

PT: 设 定 时 间 ， 输 入 变量 ，TIME 型 。 指 定时 需 启 动 到 Q 变 为 TRUE 的 时 间 ， 单 位 ms 。 

Q: 定时 器 输出 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 定 时 需 输 出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 定时 器 输出 
OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 

ET: 过 去 时 间 ， 输 出 变量 ，TIME 型 。 指 定时 需 局 动 后 过 去 的 时 间 ， 单 位 ms 。 

PT、ET 的 取 值 范围 都 为 T#0ms ~ T#106751d 23h 47m 16s 854. 775807ms 。 

G) 功能 

当 定 时 器 局 动 到 达 设 定时 间 时 ，TON 指令 输出 TRUE。 以 纳 秒 (ns) 为 单位 设 定时 间 ， 
定时 精度 为 100ns 。 当 定时 器 输入 In 为 TRUE 时 ， 定 时 器 启动 。 随 着 时 间 的 推移 ， 过 去 时 间 
ET 增加 。 当 ET 到 达 设 定时 间 PT 时 ， 输 出 Q 变 为 TRUE， 之 后 ET 不 再 增加 。 当 IN 变 为 
FALSE 时 ， 定 时 器 复位 ， 即 ET 变 为 0、Q 变 为 FALSE。 

定时 需 局 动 后 ,在 ET 到 达 PT 之 前 ， 如 果 IN 变 为 FALSE， 则 定时 器 复位 。 

图 4-27 所 示 为 TON 指令 的 应 用 ，PT 设 为 T#10ms ， 在 变量 A 变 为 TRUE 10ms 后 ， 变 量 
abc 变 为 TRUE。 

2. 断 电 延 时 定时 器 指令 TOF 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

TOF 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-28 所 示 。 

Q) 变量 

In: 定时 器 输入 ,输入 变量 ，BOOL 型 。 取 值 为 TRUE 时 ， 定 时 需 复 位 ; 取 值 为 FALSE 
时 ， 定 时 髓 启动 。 

PT: 设 定 时 间 ， 输 入 变量 ，TIME 型 。 指 定时 需 启 动 到 Q 变 为 TRUE 的 时 间 ， 单 位 ms。 
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TON_instance 


In Q ) TON _instance(A,T#10ms,abc,def); 
T#10ms PT ET def 





b) ST 








a) 梯 


WS 
为 














In=A 


Q=abc 


1 
| 一 | 
| | 
ET=def ! 


c) 时 序 图 
图 4-27 TON 指令 的 应 用 
Q: 定时 器 输出 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 定 时 器 输出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 定时 器 输出 
OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 


























ET; 过 去 时 间 ， 输出 变量 ，TIME 型 。 指 Torinsanee 

jp 日 量 < ~ > 久 王 TOF 

定时 需 局 动 后 过 去 的 时 间 ， 单 位 ms。 Re 
PT、ET 的 取 值 范围 都 为 T#0ms ~ 工 # PT ET 

106751d 23h 47m 16s 854. 775807ms 。 
G) 功能 a) 梯形 图 b) ST 
当 定 时 器 启 动 到 达 设 定时 间 时 ， TOF 指 图 4-28 TOF 指令 的 梯形 图 及 ST 


令 输 出 FALSE。 以 纳 秒 (ns) 为 单位 设 定 时 间 ， 定 时 精度 为 100ns。 当 定时 器 输入 In 为 
FALSE 时 ， 定 时 器 启动 。 随 着 时 间 的 推移 ， 过 去 时 间 ET 增加 。 当 ET 到 达 设 定时 间 PT 时 ， 
输出 Q 变 为 FALSE， 之 后 ET 不 再 增加 。 当 IN 变 为 TRUE 时， 定时 需 复 位 ， 则 ET 变 为 0、Q 
变 为 TRUE。 

定时 器 启动 后 ， 在 ET 到 达 PT 之 前 ， 如 果 IN 变 为 TRUE， 则 定时 器 复位 。 

图 4-29 所 示 为 TOF 指令 的 应 用 ，PT 设 为 T 机 0ms ， 在 变量 A 变 为 FALSE 10ms 后 ， 变 量 
abc 变 为 FALSE。 

3. 定时 器 脉冲 指令 TP 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

TP 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-30 所 示 。 

Q) 变量 

In: 定时 希 输 入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 。 取 值 为 TRUE 时 ， 定 时 带 启 动 ; 取 值 为 FALSE 
时 ， 定 时 需 复位 。 

PT: 设 定时 间 ， 输 入 变量 ，TIME 型 。 指 Q 保持 TRUE 的 时 间 ， 单 位 ms。 

Q: 定时 器 输出 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 定 时 需 输 出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 定时 峰 输 出 
OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 

ET: 过 去 时 间 ， 输 出 变量 ，TIME 型 。 指 定时 各 启动 后 过 去 的 时 间 ， 单 位 ms 。 

PT、ET 的 取 值 范围 都 为 T#0ms ~ T#106751d 23h 47m 16s 854. 775807ms 。 
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TOEF_ instance 


TOF_instance((A,T#10ms,abc,def); 














bp) ST 








In=A 
Q=abc 
ET=def 
图 4-29 TOF 指令 的 应 用 
G) 功能 
当 定 时 器 启动 到 达 设 定时 间 之 前 ，TP 指令 输出 TRUE。 以 纳 秒 (ns) 为 单位 设 定时 间 ， 
定时 精度 为 100ns 。 当 定时 器 输入 In 为 TRUE TP_instance 


时 ， 定 时 需 启 动 ， 定 时 器 输出 Q 变 为 TRUE。 
随 着 时 间 的 推移 ， 过 去 时 间 ET 增加 。 当 ET 到 可 避 
达 设 定时 间 PT 时 ， 输 出 Q 变 为 FALSE， 之 后 
ET 不 再 增加 。 当 IN 变 为 FALSE 时 ， 定 时 器 复 
位 ， 则 ET 变 为 0。 定 时 器 一 旦 启动 , 在 ET 到 图 4-30 ”TP 指令 的 梯形 图 及 ST 
达 PT 之 前 ， 即 使 IN 变 为 FALSE， 定 时 器 也 不 复位 。 

图 4-31 所 示 为 TP 指令 的 应 用 ，PT 设 为 T 机 0ms ， 只 要 变量 A 变 为 TRUE， 变量 abc 就 
会 变 为 TRUE。 过 10ms 后 ， 变 量 abc 变 为 FALSE。 


TP_instance((In,PTQ,ET); 











Www 





a) 梯 





受 b) ST 














TP_instance 


TP_instance((A,T#10ms,abc,def); 





a) 梯形 图 b) ST 





In=A 


Q=abc 


1 
[| 
ET=def pe | pa | 汪汪 汪汪 汪汪 谢贤 咱 昨 呈 


c) 时 序 
图 4-31 TP 指令 的 应 用 








4. 定时 器 指令 Timer 


(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
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Timer 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-32 所 示 。 

Q) 变量 

In: 定时 天 输入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 。 取 值 为 TRUE 时 ， 定 时 天 局 动 ; 取 值 为 FALSE 
时 ， 定 时 器 复位 。 

PT: 设 定时 间 ,， 输入 变量 ， 
UINT 型 。 指 定时 右 启 动 到 Q 变 为 In Out 
TRUE 的 时 间 ， 单 位 ms。 

TimerDat: 定时 侣 状态 ,输入 - 输 


出 变量 ，Structure sTimer 型 ， 表 示 定 


Out:=Timer(In,PT,TimerDat,Q,ET); 





BR 沙 户 和 大 太 a) 梯形 图 b) ST 
时 胡 当 前 状态 。 
0 
Out: 返回 值 ， 输出 变量 ，BOOL 图 4-32 Timer 指令 的 梯形 图 及 ST 


型 。 定 时 需 输出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 定时 需 输 出 OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 
Q: 定时 需 输 出 ， 输出 变量 。 其 意义 与 Out 相同 。 
ET: 剩余 的 时 间 ，UINT 型 ， 单 位 ms 。 


G) 功能 
当 定 时 需 启 动 到 达 设 定时 间 时 ，Timer 指令 输出 为 TRUE。 设 定时 间 以 100ms 为 单位 ， 定 
时 单位 为 100ms 。 


当 定 时 器 输入 In 变 为 FALSE 时 ， 和 定时 器 复位 。 此 时 ， 剩 余 时 间 ET 被 设置 为 设 定时 间 
PT， 和 定时 顺和 输出 Q 变 为 FALSE。 

当 In 变 为 TRUE 时 ， 定 时 器 启动 。ET 的 值 随时 间 而 减少 ， 当 ET 的 值 到 达 0 时 ， 定 时 咒 
输出 Q 变 为 TRUE， 之 后 ET 值 不 再 随时 间 而 减少 。 

定时 需 启 动 后 ， 在 ET 到 达 0 之 前 ， 如 果 In 变 为 FALSE， 则 定时 需 复 位 。 

图 4-33 所 示 为 Timer 指令 的 应 用 ，PT 设 为 UNIT#10， 在 变量 A 变 为 TRUE 1000ms (1s) 
后 ， 变 量 ghi 会 变 为 FALSE。 








In 


def:=Tmer (A,UINT#10,abc,ghi,jk}); 














a) 梯 








冬 b) ST 


NN 








PT=UINT#10 


TRUE 


HA ALSE 


.TRUE 
=ghi 
Q=8 FALSE 





ET=jkl 、| 
c) 时 序 


图 4-33 ”Timer 指令 的 应 用 
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4.7 计数 器 指令 


计数 需 指 令 见 表 4-17。 
表 4-17 计数 器 指令 





























指令 FB/FUN 名 称 指令 FB/FUN 名 称 
CTD FB 递减 计数 器 CTU * * FB 递增 计数 器 类 
CTD * * FB 递减 计数 需 类 CTUD FB 递增 -递减 计数 顺 

CTU FB 递增 计数 器 CTUD * * FB 递增 -递减 计数 器 类 


下 面 介绍 背 用 的 计数 需 指 令 。 

1， 递减 计数 器 指令 CTD 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

CTD 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-34 所 示 。 

O) 变量 CTD_instance 

CD: 计数 需 输 入 ,， 输 入 变量 ， 
BOOL 型 ， 默 认 值 为 FALSE。 

Load : 装载 言 号 ， 输入 变量 ， 
BOOL 型 ， 默 认 值 为 FALSE。 取 值 a) 梯形 医 b) ST 
为 TRUE 时， 将 PV 赋 给 CV。 图 4-34 CTD 指令 的 梯形 图 及 ST 

PV: 预 设 值 ， 输 入 变量 ，INT 型 。 计 数 需 预 设 值 ， 取 值 范 围 为 0~32767， 默 认 值 为 0。 

Q: 计数 融 输 出 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 计 数 需 输出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 计数 器 输出 
OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 

CV: 计数 需 值 ， 输 出 变量 ，INT 型 。 计 数 需 当前 值 ， 取 值 范围 为 0 ~32767。 

G) 功能 

CTD 指令 创建 一 个 递减 计数 器 。 预 设 值 和 计数 器 值 必须 都 是 INT 型 的 数据 类 型 。 

当 装 载 信 号 Load 变 为 TRUE 时 ,计数 器 值 CV 赋值 为 预 设 值 PV 并 且 计 数 器 输出 Q 变 为 
FALSE。 当 计数 器 输入 信和 号 CD 变 为 TRUE 时 ，CV 递减 。 当 CV 值 达 到 0 或 更 小 ，Q 的 值 变 
为 TRUE。 

当 CV 值 达 到 0 或 以 下 ， 即 使 CD 变 为 TRUE，CV 值 也 不 变 。 

当 Load 为 TRUE 时 ，CD 被 忽略 ，CV 不 递减 。 

图 4-35 所 示 为 CTD 指令 的 应 用 ，PV 设 为 INT 兹 。 

2. 递增 计数 器 指令 CTU 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

CTU 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-36 所 示 。 

Q) 变量 

CU: 计数 器 输入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 默 认 值 为 FALSE。 

Reset: 复位 信号 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 默 认 值 为 FALSE。 取 值 为 TRUE 时 ，CV 赋值 
为 0。 


CTD_instance(CD,Load,PV.,Q,CV); 
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CTD_instance 


CTD_instance(A,abc,INT#5,def,ghi); 








b) ST 


CD=A TRUE 
> FALSE 
' | 
TRUE | | | 
Load=abc FALSE | 1 
1 
1 
| 
1 
1 
1 























PV=INT#5 -- 
CV=ghi ' 
0 

I 1 1 
TRUE | 
Q=def | 











Load 恋 为 TRUE 时 ，CY 被 设 为 PV 的 值 当 CV 变 为 0 时 ，Q 变 为 TRUE 


fa 
并 日 Q 变 为 FALSE 





















































只 要 Load 变 为 FALSE，CV 开始 递减 
c) 时 序 
图 4-3$ “CTD 指令 的 应 用 











PV: 预 设 值 ， 输 入 变量 ，INT 型 。 计 数 需 预 设 值 ， 取 值 范 围 为 0 ~32767， 默 认 值 为 0。 
Q: 计数 器 输出 ， 输 出 变量 ，BOOL CTU_instance 
型 。 计 数 器 输出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 
计数 器 输出 OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 
CV: 计数 器 值 ， 输 出 变量 ，INT 型 。 


CTU_instance(CU,Reset,PV,Q,CV); 








计数 天 当前 值 ， 取 值 范围 为 0 ~ 32767。 a) 梯形 图 b) ST 
G) 功能 图 4-36 ”CTU 指令 的 梯形 图 及 ST 


CTU 指令 创建 一 个 递增 计数 句 。 计 数 需 值 和 预 设 值 必须 都 是 INT 型 的 数据 类 型 。 

当 复 位 信号 Reset 变 为 TRUE 时 ,计数 器 值 CV 赋值 为 0 并 且 计 数 需 输出 Q 变 为 FALSE。 
当 计 数 器 输入 信和 号 CU 变 为 TRUE 时 ，CV 递增 。 当 CV 值 达 到 PV 值 或 更 大 时 ，Q 的 值 变 为 
TRUE。 

当 CV 值 达 到 PV 值 或 更 大 时 ， 即 使 CU 变 为 TRUE，CV 值 也 不 变 。 

当 Reset 为 TRUE 时，CU 被 忽略 ，CV 不 递增 。 

图 4-37 所 示 为 CTU 指令 的 应 用 ，PV 设 为 INT 芒 。 

3. 递增 -递减 计数 器 指令 CTUD 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

CTUD 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-38 所 示 。 

Q) 变量 

CU: 递增 计数 右 输 入 ,输入 变量 ，BOOL 型 ， 默认 值 为 FALSE。 
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CTU_instance 












A | CTU def 
| ga 
| abc 一 | Reset CV ghi CTU_instance(CU,Reset,PV,Q,CV); 
INT#5 一 PV 
a) 梯形 医 b) ST 























cr TRUE 
FALSE | 
1 
1 
TRUE | 
Reset=abc FALSE 
1 
1 


PV=INTH5 — 


eT Tor 


CV=ghi 


ee ee ens ee 









I 


当 Reset 变 为 TRUE 时 ，CV 被 复位 CV 达到 PV 时 ，Q 变 为 TRUE 


为 0， 并 日 Q 变 为 FALSE 












































只 要 Reset 变 为 FALSE，CV 开始 递增 
c) 时 序 


图 4-37 CTU 指令 的 应 用 











CTUD _instance 


CTUD_instance(CU,CD,Reset,Load,PV,QU,QD,CV); 














b) ST 


图 4-38 ”CTUD 指令 的 梯形 图 及 ST 








f=) 
六 -一 
一 
水 
Ws 
祝 








CD: 递减 计数 器 输入 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 默 认 值 为 FALSE。 

Reset: 复位 信号 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 默 认 值 为 FALSE。 取 值 为 TRUE 时 ，CV 赋值 
为 0。 

Load: 装载 信号 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 ， 默 认 值 为 FALSE。 取 值 为 TRUE 时 ， 将 PV 赋 
给 CV。 

PV: 预 设 值 ， 输 入 变量 ，INT 型 。 作 为 递增 计数 器 时 ，PV 为 计数 器 最 终 值 ; 作为 递减 
计数 器 时 ，PV 为 计数 器 初始 值 。 取 值 范 围 为 0 ~32767， 默 认 值 为 0。 

QU: 递增 计数 器 输出 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 递 增 计 数 器 输出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 
递增 计数 器 输出 OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 

QD: 递减 计数 器 和 输出， 输出 变量 ，BOOL 型 。 递 减 计 数 器 输出 ON 时 ， 取 值 为 TRUE; 
递减 计数 器 输出 OFF 时 ， 取 值 为 FALSE。 

CV: 计数 器 值 ， 输 出 变量 ，INT 型 。 计 数 器 当前 值 ， 取 值 范 围 为 0 ~32767。 
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G) 功能 

CTUD 指令 创建 一 个 递增 -递减 计数 器 ， 其 操作 依据 递增 计数 器 输入 信号 和 递减 计数 器 
输入 信号 。 既 有 递增 计数 需 功 能 也 有 递减 计数 需 功 能 。 预 设 值 和 计数 器 值 必须 同属 INT 数 
据 类 型 。 

1) 作为 递增 计数 需 的 操作 

当 复 位 信号 Reset 变 为 TRUE 时 ， 计 数 需 值 CV 变 为 0， 并 且 递 增 计 数 需 输出 QU 变 为 
FALSE。 当 递增 计数 器 输入 信号 CU 变 为 TRUE 时 ，CV 递增 。 当 CV 的 值 达 到 PV 的 值 或 者 
更 高 ，QU 的 值 变 为 TRUE。CvV 的 值 达到 PV 的 值 或 者 更 大 之 后 ，CV 的 值 不 再 改变 即使 CU 
的 值 变 为 TRUE。 

2) 作为 递减 计数 需 的 操作 

当 装 载 信 号 Load 变 为 TRUE 时 ,计数 器 值 CV 变 为 设 定 值 PV 的 值 ， 并 且 递 减 计数 需 输 
出 QD 变 为 FALSE。 当 递减 计数 器 输入 信号 CD 变 为 TRUE 时 ，CV 递减 。 当 CV 的 值 达 到 0 
或 者 更 低 ，QD 的 值 变 为 TRUE。 当 CV 的 值 达 到 0 或 者 更 小 之 后 ，CV 的 值 不 再 改变 ， 即 使 
CD 的 值 变 为 TRUE。 

3) 递增 计数 带 和 递减 计数 器 的 公共 操作 

当 Load 和 Reset 信号 为 TRUE 时 ，CU 和 CD 被 忽略 。CV 不 递增 或 递减 。 如 果 CU 和 CD 
同时 都 变 为 TRUE，CV 将 不 变 。 如 果 Reset 和 Load 都 为 TRUE，Reset 具有 优先 权 并 且 CV 人 和 值 
变 为 0。 如 果 Reset 变 为 TRUE，CV 变 为 0， 并 且 因此 QD 变 为 TRUE。 如 果 Load 变 为 TRUE， 
CV 变 为 PV， 并 且 因 此 QU 变 为 TRUE。 

Reset 、Load 、CV、QU 和 QD 对 应 的 操作 见 表 4-18， 假 定 PV 的 值 大 于 0。 

表 4-18 Reset、Load、CV、QU 和 QD 对 应 的 操作 
Reset | Load CV QU QD 操作 


只 能 完成 递增 计数 器 的 操作 
e 当 CU 变 为 TRUE 时 ，CV 递 增 。 当 CD 变 为 TRUE 时 ， 不 递减 





0 或 更 小 | FALSE | TRUE 





0 到 PV 递增 和 递减 计数 器 都 能 进行 操作 
FALSE | FALSE 、 FALSE | FALSE ， 加 
之 间 e 当 CU 变 为 TRUE 时 ，CV 递 增 ; 当 CD 变 为 TRUE 时 ，CV 递减 





只 能 完成 递减 计数 器 的 操作 


PV 或 更 大 | TRUE | FALSE 、 后 、 
e 当 CD 变 为 TRUE 时 ， CV 递减 ， 当 CU 变 为 TRUE 时，CV 不 递增 











TRUE | FALSE 0 FALSE | TRUE 递增 计数 咒 复 位 

e CV 的 值 被 设 为 0 
FALSE | TRUE PV TRUE | FALSE 递减 计数 器 复位 

e CV 的 值 被 设 为 PV 

递增 计数 器 复位 ，Reset 优先 于 Load 
TRUE | TRUE 0 FALSE | TRUE 

















e CV 的 值 被 设 为 0 


即使 将 PV 设 置 为 负 值 ， 当 Load 值 变 为 TRUE 时 ，CV 被 设置 为 PV 的 值 。CV 的 值 将 是 
0 或 更 小 ， 因 此 QD 立即 变 为 TRUE。 此后， 即使 CD 的 值 变 化 ，CV 值 不 递减 。 
PV 设置 为 负 值 时 ， 当 Reset 值 变 为 TRUE 时 ，CV 的 值 变 为 0。CYV 的 值 比 PV 的 值 大 ， 
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因此 QU 立即 变 为 TRUE。 此 后 ， 即 使 CU 的 值 变 化 ，CV 值 不 递增 。 
在 指令 的 执行 过 程 中 ， 可 以 更 改 PV 值 。 如 果 新 的 PV 值 小 于 当前 CV 的 值 ，QU 的 值 立 
即 变 为 TRUE。 





如 果 CU 或 CD 的 值 是 FALSE， 并 且 电 源 中 断 或 操作 模式 改 为 编程 模式 ， 在 指令 重新 执 
行 时 ，CU 或 CD 的 值 看 为 TRUE， 则 CV 值 递增 或 递减 一 次 。 
图 4-39 所 示 为 CTUD 指令 的 应 用 。 


CTUD _instance 


CTUD_instance(A,B,abc,def,INT#3,ghi,jkl,mno); 

















eS 

苇 

AN 
为 





b) ST 








1 1 1 
1 1 ! 
| | 1 
1 1 1 
1 1 1 
| 1 1 1 ! 1 
| | 
TRUE 
Reset=abc 1 | | | | ! 
FALSE | 
| 1 1 1 1 1 1 
| 1 i 1 1 1 1 
TRUE 1 | | | | | | 
1 1 1 1 1 1 
Load=def FALSE 1 | : | : | 
1 | 1 1 | | 
1 1 | | | 1 
二 | 7 1 1 |] 
1 1 


CV=mno 








当 CV 到 达 PV 时 ，QU 恋 为 TRUE 





当 Reset 变 为 TRUE 时 , CV 变 为 0, QU 变 为 
FALSE， 并 日 QD 恋 为 TRUE 


当 Reset 变 为 FALSE 时 ,计数 器 输入 使 能 .CU 变 为 TRUE， 
CV 递增 ,使 得 QD 变 为 FALSE 












































is 


CD 变 为 TRUE 时 ，CV 递减 








CV 到 达 0 时 ，QD 变 为 TRUE 











Load 变 为 TRUE 时 ，CV 值 变 为 PV, 使 
QU 变 为 TRUE 并 且 QD 变 为 FALSE 
































蕉 引 卜 

















c) 时 序 图 
图 4-39 ”CTUD 指令 的 应 用 
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4.8 比较 指令 


比较 指令 见 表 4-19。 


表 4-19 比较 指令 







































































指 令 FB/FUN 名 称 
FQ(=) FUN 相等 
NE(< >) FUN 不 相等 
LT(<)、 LE(< =)`GI(>) 和 GE(> =) FUN 小 于 /小 于 等 于 /大 于 /大 于 等 于 
EQascii FUN 字符 串 相 等 比较 
NEascii FUN 字符 串 不 相等 比较 
LTascii .LEascii .GTascii 和 GEascii FUN 字符 串 小 于 /小 于 等 于 /大 于 /大 于 等 于 比较 
Cmp FUN 比较 
ZoneCmp FUN 区 域 比较 
TableCmp FUN 表 比 较 
AryCmpEQ 和 AryCmpNE FUN 数组 相等 /不 相等 比较 
AryCmpLT AryCmpLE AryCmpGT 和 AryCmpGE FUN 数组 小 于 /小 于 等 于 /大 于 /大 于 等 于 比较 
AryCmpEQV 和 AryCmpNEV FUN 数组 值 相等 /不 相等 比较 
AryCmpLTV.AryCmpLEV.AryCmpGTV 和 AryCmpGEV FUN 数组 值 小 于 /小 于 等 于 /大 于 /大 于 等 于 比较 


下 面 介绍 常用 的 数据 比较 指令 。 
1. 相等 比较 指令 EQ ( =) 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 


EQ (=) 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-40 所 示 。 


OUT 或 














a) 梯形 图 











OUT 





Out:=(In1=In2) & (In2=In3) 
& … & (InN-1=InN); 


b) ST 


图 4-40 EQ (=) 指令 的 梯形 图 及 ST 


O) 变量 


Il ~ InN: 比较 数据 ， 输 入 变量 ， 比 较 变 量 个 数 N=2 ~5。 输入 变量 可 为 BOOL、 位 串 、 


整数 、 实 数 、 枚 举 等 数据 类 型 。 
Out : 比较 结果 ， 输 出 变量 ， 
G) 功能 


BOOL 型 。 


EQ (=) 指令 确定 In1 ~ InN 这 2 ~5 个 变量 的 内 容 是 否 相 等 。 只 有 当 所 有 的 值 相等 时 ， 
比较 结果 Out 为 TRUE， 否 则 ，Out 为 FALSE。 


图 4-41 所 示 为 EQ (=) 指令 的 应 用 ，In1 为 INT 拘 ，In2 为 INT#5，In3 为 INT#10， 





= 
变量 
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abc 的 值 为 FALSE。 


abc: AINT#3=INT#5)&(INT#5=INT#10); 





a) 梯形 医 b) ST 
图 4-41 EQ (=) 指令 的 应 用 





2. 不 相等 比较 指令 NE ( <> ) 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
NE (<>) 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-42 所 示 。 


Out Out:=(Intl1<>Int2); 














a) 梯形 图 b) ST 
图 4-42 NE (< >) 指令 的 梯形 图 及 ST 





Q) 变量 

Inl 和 In2: 比较 数据 ， 输 入 变量 ， 可 为 BOOL、 位 串 、 整 数 、 实 数 、 枚 举 等 数据 类 型 。 

Out: 比较 结果 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 

G) 功能 

NE (<>) 指令 确定 两 个 变量 ml 和 In2 的 内 容 是 否 相 等 。 如 果 它 们 不 相等 时 ， 比 较 结果 
Out 为 TRUE; 如 果 它 们 相等 ，Out 就 是 FALSE。 

图 4-43 所 示 为 NE 指令 的 应 用 ，In1 等 于 In2， 都 是 INT 的 ， 变 量 abc 的 值 为 FALSE。 


abc:=(INT#5<>INT#S); 





a) 梯形 图 b) ST 
图 4-43 NE 指令 的 应 用 





3.LT (<)、LE(<=)、GT (>) 和 GE (>=) 指令 

LT (<)、LE (< =)、GT (>) 和 GE (> =) 指令 见 表 4-20。 

(1) 变量 

Il ~ InN: 比较 数据 ， 输 入 变量 ， 比 较 变 量 个 数 N=2 ~5$， 输 入 变量 为 整数 、 实 数 ， 默 
认 值 为 0。 

Out: 返回 值 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 
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表 4-20 LT (<)、LE (< =)、GT (>) 和 GE (> =) 指令 
指令 名 称 梯 形 图 ST 





OUT 或 OUT Out:= (In1 <In2) & (In2 < In3) 


LT(<) 小 于 & … &(InN - 1 <InN); 








Out:= (nl < = In2)& 








OUT 
LE(< =) | 小 于 或 等 于 (n2 < =In3)& … & 
(nN - 1< =InN); 
OUT := (nl > In2)&(In2 
人 有 Out:= (nl >In2)&dn2 > In3) 
有 &(InN-1>InN; 
Out:= (nl > =In2)& 
OUT 


GE(> =) | 大 于 或 等 于 (n2 > =In3)&… & 


(nN - 1> =InN); 














Q) 功能 
这 些 指令 执行 时 ， 对 ml ~ InN (N=2 ~5) 的 值 进行 比较 ， 比 较 结果 Out 见 表 4-21。 
表 4-21 比较 结果 Out 




































































指令 Out 值 
LT (<) 如 果 In1 <In2 <…<InN，Onut 为 TRUE; 否则 ，Onut 为 FALSE 
LE (< =) 如 果 In1<= m2< = … < = IN，Out 为 TRUE; 否则 ，Out 为 FALSE 
GT (>) 如 果 In1>In2>… > ImN，Onut 为 TRUE; 和 否则，Onut 为 FALSE 
GE (> =) 如 果 In1>=In2 > = … > = IN，Onut 为 TRUE; 否则 ，Out 为 FALSE 


图 4-44 为 LE 指令 的 应 用 ，Inl 为 INT 妇 ，hn2 为 INT 此 ,In3 为 INT#10， 变 量 abc 的 值 为 
TRUE。 


abc:=(INT#3<=INT#5)&(INT#5<=INT#10): 














b) ST 














图 4-4 IE 指令 的 应 用 
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3. 比较 指令 Cmp 
d) 指令 的 梯形 图 及 ST 
Cmp 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-45 所 示 。 


Out Out:=Cmp(In1,In2,OutEQ,OutGT, 
OutGE,OutNE,OutLT,OutLE); 


可 以 忽略 Out 





b) ST 











a) 梯形 图 








图 4-45 ”CMP 指令 的 梯形 图 及 ST 


C) 变量 

Inl I 比较 数据 ， 输 入 变量 ， 为 整数 或 实数 。 
返回 值 ， 输 出 变量 ， 总 为 Re 

Da 等 于 标志 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 

OutGT: 大 于 标志 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 

OutGE: 大 于 等 于 标志 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 

OutNE: 不 等 于 标志 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 ， 

OutLT: 小 于 标志 ， 输 出 变量 ， BOOL 型 。 

OutLE: 小 于 等 于 标志 ， 输 出 变量 ，BOOL 型 。 













































































G) 功能 

Cop 指令 比较 ml1 和 2 的 值 ， 输 出 各 个 标志 的 值 。 

标志 的 值 见 表 4-22。 

表 4-22 标志 值 

标志 值 
OutEQ 如 果 ml 等 于 In2， 为 TRUE， 否 则 为 FALSE 
OutGT 如 果 ml 大 于 mm2， 为 TRUE， 否则 为 FALSE 
OutGE 如 果 Inl 大 于 等 于 In2， 为 TRUE， 否则 为 FALSE 
OutNE 如 果 In1 不 等 于 In2， 为 TRUE， 和 否则 为 FALSE 
OutLT 如 果 ml 小 于 mm2， 为 TRUE， 否则 为 FALSE 
OutLE 如 果 ml 小 于 等 于 In2， 为 TRUE， 和 否则 为 FALSE 














图 4-46 所 示 为 Cmp 指令 的 应 用 ，In1 为 INT#10，In2 为 INT#20， 变 量 def、ghi 和 j 讶 的 
值 都 为 FALSE，abc、mno 、pdr 和 stu 的 值 都 为 TRUE。 
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ee abc:=Cmp(NT#10,INT#20,def,ghi,jkl,mno,pdr,stu); 
OutGE 
OutNE 
OutLT 
OutLE 
a) 梯形 医 b) ST 
图 4-46 ”Cmp 指令 的 应 用 
4.9 运算 指令 
运算 指令 见 表 4-23 所 示 。 
表 4-23 ”运算 指令 
指 令 名 你 指 令 名 称 
ADD( +) 加 法 LN 和 LOG 自然 对 数 /以 10 为 底 的 对 数 
AddOU(+ OU) 带 上 溢 或 下 淤 检 测 的 加 法 EXP 自然 指数 运算 
SUB(- ) 减法 EXPT(* * ) 求 震 
SubOU( - OU) 带 上 淤 或 下 溢 检 测 的 减法 Inc 和 Dec 递增 /递减 
MUL(* ) 乘法 Rand 随机 数 
MulOU(* OU) 带 上 溢 或 下 淤 检 测 的 乘法 AryAdd 数组 加 法 
DIVUW) 除法 AryAddV 数组 值 加 法 
MOD 模 除 ArySub 数组 减法 
ABS 绝对 值 ArySubV 数组 值 减法 
ed 弧度 转换 成 角度 /角度 转换 成 AryMean 数组 平均 值 
弧度 ArySD 数组 元 素 标 准 方差 
SIN .COS 和 TAN 弧度 的 正弦 /余弦 /正切 ModReal 实数 模 除 
ASIN.ACOS 和 ATAN 反正 弦 / 反 余弦 /反正 切 Fraction 实数 小 数 部 分 
SQRT 平方 根 CheckReal 实数 检测 


运算 指令 只 有 随机 数 Rand 为 功能 
令 ADD (+) 
的 梯形 图 及 ST 
ADD (+) 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-47 所 示 ，ADD 指令 和 + 指 


1. 加 法 指令 
(1) 指令 


O) 变量 


ml ~ InN: 加 数 ， 输 入 变量 ， 


默认 值 为 0。 


ut: 加 法 结果 ， 输 出 变量 ， 











为 整数 、 


其 余 指 


令 都 属 功能 。 下 面 


实数 或 字符 串 。 





介绍 常用 的 运算 指令 。 


令 的 功能 相同 。 


N 为 加 数 个 数 (N=2 ~5)， 加 数 为 整数 、 实 数 或 字符 串 ， 
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(@)ADD 
EN 
Inl Out Out Out:=nl1+ … HnN: 
InN 
a) 梯形 图 b) ST 

















图 4-47 ADD (+) 指令 的 梯形 图 及 ST 


G) 功能 

ADD (+) 指令 将 整数 、 实 数 相 如， 或 将 字符 串 连 接 ， 加 数 2 ~5 个 。 加 数 ml ~ InN 和 
Out 可 以 有 不 同 的 数据 类 型 。 

图 4-48 所 示 为 ADD 指令 的 应 用 ，In1 、In2、In3 分 别 是 INT#10、INT#20 、INT#30， 变 量 
abc 的 值 是 INT#60。 


abc:=INT#10HNT#20+ INT#10; 


b) ST 


























图 4-48 ADD 指令 的 应 用 


如 果 In1 ~ InN 为 字符 串 数据 ， 则 实现 字符 串 相 连 。 图 4-49 所 示 为 字符 串 相 加 ，In1l、 
In2、In3 分 别 是 “UV”、“WX?”、“YZ’”， 则 abc 的 值 是 “UVWXYZ ' 。 


abc:= ‘UV’+'WX’+'YZ’; 























bp) ST 











万 大千 中 :大 司 
In2 一 字符 串 连 接 Out-abe |UvwxYZ， 














c) 结果 


图 4-49 文本 串 相 加 





2. 减法 指令 SUB ( -) 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
SUB (- ) 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-50 所 示 ，SUB 指令 和 - 指令 的 功能 相同 。 
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(@)SUB 
EN ENO 
Inl Out Out Out:An An2; 
In2 
a) 梯形 冬 b) ST 


图 4-30 SUB (- ) 指令 的 梯形 图 及 ST 


Q2) 变量 

In1: 被 减 数 ， 输 入 变量 ， 默 认 值 为 0。 

In2: 减 数 ， 输 入 变量 ， 默 认 值 为 0。 

Out : 减法 结果 ， 输 出 变量 。 

Il 、In2 、Out 为 整数 或 实数 。 

G) 功能 

SUB (- ) 指令 是 从 被 减 数 In1 减 去 减 数 m2， 并 输出 该 结果 。Inl、m2 的 数据 类 型 和 减 
法 结果 Out 可 以 有 不 同 的 数据 类 型 。 

图 4-51 所 示 为 SUB 指令 的 应 用 ，In1、In2 分 别 为 INT 朱 0、INT#0， 变 量 abc 的 值 为 INT 
#40, 


abc:=INT#50 NT#10; 














a) 梯形 医 b) ST 
图 4-51 ”SUB 指令 的 应 用 





3. 乘法 指令 MUL (* ) 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
MUL (* ) 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-52 所 示 ，MUL 指令 和 * 指令 的 功能 相同 。 


(@)MUL 


Out Out:=Inl * … InN; 








a ) 梯形 图 b) ST 

















图 4-52 MUL (* ) 指令 的 梯形 图 及 ST 


CO) 变量 

Il ~ InN: 乘 数 ， 输 入 变量 ，N 为 乘 数 个 数 (N =2 ~5)， 乘 数 为 整数 或 实数 ， 默 认 值 为 
1。 

Out: 乘法 结果 ， 输 出 变量 ， 为 整数 或 实数 。 
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G) 功能 

MUL (* ) 指令 将 2 ~5$ 个 整数 和 实数 相 乘 ， 输 出 结果 。 乘 数 ml ~ InN 和 乘法 结果 Out 
可 以 有 不 同 的 数据 类 型 。 

图 4-53 所 示 为 MUL 指令 的 应 用 ，In1 、In2、In3 分 别 为 INT# 机 0、INT#20 、INT#30， 变 量 
abc 的 值 为 INT#6000。 


abe abc: ANT#10*INT#20*INT#30; 








a ) 梯形 加 了 




















图 4-53 ”MUL 指令 的 应 用 


4. 除法 指令 DIV (/) 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
DIV () 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-54 所 示 ，DIV 指令 和 /指令 的 功能 相同 。 


(@)DIV 


Out Out: Anl In2; 











有 b) ST 





a) 梯 
图 4-54 DIV () 指令 的 梯形 图 及 ST 


WS 














Q) 变量 

In1: 被 除数 ， 输 入 变量 。 

In2: 除数 ， 输 入 变量 。 

Out : 除法 结果 ， 输 出 变量 。 

Il 、In2、0Out 为 整数 或 实数 。 

G) 功能 

DIV () 指令 将 被 除数 ml 除 以 除数 m2， 并 输出 结果 。In1、In2 和 商 Out 可 以 有 不 同 的 
数据 类 型 。 如 果 ml1、In2 和 Out 是 整数 ， 则 有 余数 ， 余 数 被 去 掉 。 

图 4-55 所 示 为 DIV 指令 的 应 用 ，In1、In2 分 别 为 INT#100、INT 冰 ， 变 量 abc 的 值 为 INT 
#20。 


abc abc: ANT#100/ INT#S: 














a) 梯 
图 4-55” ”DIV 指令 的 应 用 


VY 














受 b) ST 
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4. 10 BCD 转换 指令 























BCD 转换 指令 见 表 4-24。 
表 4-24 BCD 转换 指令 
指令 FB/FUN 名 称 
* * BCD TO* ** FUN BCD 一 无 符号 整数 转换 类 
* * TO BCD * * * FUN 无 符号 整数 一 BCD 转换 类 
BCD TO * * FUN BCD 数据 类 型 一 无 符号 整数 转换 类 
BCDs ToBin FUN 有 符号 BCD 一 有 符号 整数 转换 
BinToBCDs * * FUN 有 符号 整数 一 有 符号 BCD 转换 类 
AryToBCD FUN 数组 一 BCD 转换 
AryToBin FUN 数组 一 无 符号 整数 转换 














下 面 介绍 常用 的 数据 比较 指令 。 

1. BCD 一 无 符号 整数 转换 类 指令 * * BCD TO_ 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

* *_BCD TO 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-56 所 示 。 


(@)**_BCD_ TO_*** Out:= ** BCD_TO_x**x*(In) ; 
EN 








“ss” 必 须 是 位 串 数据 类 型 


“eee 必须 是 整数 数据 类 型 











In Out 


























a) 梯 
图 4-56 * * BCD TO * * * 指令 的 梯形 图 及 ST 


KOS 
网 








b) ST 


Q) 变量 

In: 被 转换 的 数据 ， 输 入 变量 ， 位 串 型 ， 默认 值 为 0。 

Out: 转换 结果 ， 输 出 变量 ， 整 数 型 。 

G) 功能 

这 些 指令 执行 时 ， 将 数据 In (必须 是 BCD 位 串 ) 转换 成 一 个 无 符号 整数 。 指 令 的 名 称 由 
In 和 转换 结果 Out 的 数据 类 型 决定 。 例 如 ， 如 果 In 是 WORD 数据 、Out 是 UINT 数据 ， 指 
今 的 名 称 是 WORD BCD TO _UINT。 

图 4-57 所 示 为 WORD BCD TO UINT 指令 的 应 用 ，In 是 WORD#16#452。 

2. 无 符号 整数 一 BCD 转换 类 指令 * * TO BCD * +** 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

* *_TO BCD * * * 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-58 所 示 。 

Q) 变量 

In: 被 转换 的 数据 ， 输 入 变量 ， 整 数 型 ， 默 认 值 为 0。 

Out: 转换 结果 ， 输 出 变量 ， 位 串 型 。 
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WORD_BCD_TO_UINT 





EN ENO 
| abe abc:=WORD BCD_TO_UINT(WORD#16#3452): 








a) 梯形 图 b) ST 
WORD BCD 数据 UINT 数据 
In ORD#16#3452 Out=abc 3452 
c) 结果 





图 4-57 WORD BCD TO UINT 指令 的 应 用 
Out:= **_ TO_BCD_***(In) ; 
“oe” 必须 是 整数 数据 类 型 
Out “wx 必须 是 位 串 数据 类 型 


(@)**_TO_BCD_*** 












































a ) 梯形 图 b) ST 
图 4-58 * * TO BCD * * * 指令 的 梯形 图 及 ST 





G) 功能 

这 些 指令 执行 时 ， 将 数据 In (必须 是 无 符号 整数 ) 转换 成 一 个 BCD 位 串 。 指 令 的 名 称 由 
In 和 转换 结果 Out 的 数据 类 型 决定 。 例 如 ， 如 果 In 是 UINT 数据 、Out 是 WORD 数据 ， 则 
旨 令 的 名 称 是 UINT BCD TO WORD。 

图 4-59 所 示 为 UINT BCD TO WORD 指令 的 应 用 ， 了 是 WORD#16#452。 


UINT_TO_BCD_WORD 





ENO 
abc:= UINT_TO_BCD_WORD (UINT#3452); 




















UINT#3452 abc 
a) 梯形 图 b) ST 
UINT 数据 WORD BCD 数据 
Im IUNT#3452|—————> Out=abc | 16#3452 
c) 结果 

















图 4-59 ”UINT TO BCD WORD 指令 的 应 用 
3. BCD 数据 类 型 一 无 符号 整数 转换 类 指令 BCD TO * * 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
BCD TO * * 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-60 所 示 。 


(@)BCD_TO_** 


Out:=BCD_TO **(In) ; 


Out “ *w” 必 须 是 整数 数据 类 型 














= 























a) 梯 
图 4-60 BCD TO * * 指令 的 梯形 图 及 ST 





图 b) ST 


NY 
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Q) 变量 

In: 被 转换 的 数据 ， 输 入 变量 ， 位 串 型 。 

Out: 转换 结果 ， 输 出 变量 ， 整 数 型 。 

G) 功能 

这 些 指令 执行 时 ， 将 数据 正 (必须 是 BCD 位 串 ) 转换 成 一 个 无 符号 整数 。 指 令 的 名 称 由 
转换 结果 Out 的 数据 类 型 决定 。 例 如 ， 如 果 Out 是 UINT 数据 类 型 ， 则 指令 的 名 称 是 BCD_ 
TO UINT, 

图 4-61 所 示 为 BCD TO UINT 指令 的 应 用 ，In 是 WORD#16#3452。 


BCD_TO_UINT 





ENO 


abc:=BCD_TO_UINT(WORD#16#3452); 


WORD#16#345 abc 















































a) 梯形 图 b) ST 
WORD BCD 数据 UINT 数据 
In ORD#16#3452| 一 一 一 > Out=abc 3452 
c) 结果 


图 4-61 BCD TO UINT 指令 的 应 用 
4.11 数据 类 型 转换 指令 


数据 类 型 转换 指令 见 表 4-25。 
表 4-25 ”数据 类 型 转换 指令 


















































指 令 名 称 
* *_TO * * * (Integer-to-Integer Conversion Group) 整数 一 整数 转换 类 
* * TO * * * (Integer-to-Bit Strng Conversion Group) 整数 一 位 串 转 换 类 
* * _TO * * * (Integer-to-Real Number Conversion Group) 整数 一 实数 转换 类 
* * TO * * * (Bit String-to-Integer Conversion Group) 位 串 一 整数 转换 类 
* * _ TO * * * (BitStrng-to-Bit Strng Conversion Group) 位 串 一 位 串 转换 类 
* *_TO * * * (Bit Strng-to-Real Number Conversion Group) 位 串 一 实数 转换 类 
* * TO * * * (Real Number-to-Integer Conversion Group) 实数 一 整数 转换 类 
* *_TO * * * (Real Number-to-Bit String Conversion Group) 实数 一 位 串 转换 类 
* * TO * * * (Real Number-to-Real Number Conversion Group) 实数 一 实数 转换 类 
* *# TO STRINGUnteger-to-Text String Conversion Group) 整数 一 字符 串 转 换 类 
* *# TO STRING(Bit String-to-Text Strng Conversion Group) 位 串 一 字符 串 转 换 类 
* * TO STRING(Real Number-to-Text String Conversion Group) 实数 一 字符 串 转 换 类 
RealToFormatString 实数 一 格式 字符 串 
LrealToFormatString 长 实 型 一 格式 字符 串 
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( 续 ) 
指 令 名 称 

STRING TO * * (TextStrng-to-Integer Conversion Group) 字符 串 一 整数 转换 类 
STRING TO * * (TextString-to-Bit String Conversion Group) 字符 串 一 位 串 转 换 类 
STRING TO * * (TextStrng-to-Real Number Conversion Group) 字符 串 一 实数 转换 类 

TO * * (Integer Conversion Group) 整数 转换 类 

TO * * (Bit Strng Conversion Group) 位 串 转换 类 

TO * * (Real Number Conversion Group) 实数 转换 类 

TRUNC Round 和 RoundUp 舍 去 小 数 /小 数 四 含 五 人 /小 数 进位 





下 面 介绍 常用 的 数据 比较 指令 。 
1。 整数 一 实数 转换 类 指令 * * TO * * * (Integer-to-Real Number Conversion Group) 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
* * TO * * * (nteger-to-Real Number Conversion Group) 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-62 
所 直 8 
(@)**_ TO_ x Out:=**_TO_x*#s(In) ; 


“wx ”必须 是 整数 数据 类 型 
“wrx ”必须 是 实数 数据 类 型 

















Out 





























a) 梯 
图 4-62 * * TO * * * (Integer-to-Real Number Conversion Group) 指令 的 梯形 图 及 ST 


WS 


图 b) ST 








Q) 变量 

In; 被 转换 的 数据 ， 输 入 变量 ， 整 数 型 ， 默 认 值 为 0。 

Out: 转换 结果 ， 输 出 变量 ， 实 数 型 。 

G) 功能 

这 些 指 令 执行 时 ， 将 整数 In 转换 为 一 个 实数 。 指 令 的 名 称 由 In 和 转换 结果 Out 的 数据 
类 型 决定 。 例 如 ， 如 果 In 是 INT 数据 、Out 是 REAL 数据 ， 则 指令 的 名 称 是 INT_TO REAL。 

图 4-63 所 示 为 INT TO REAL 指令 的 应 用 ，In 是 INTH#1234。 


INT_TO_REAL 


abc: =INT_TO_REAL(INT#1234); 





a) 梯形 图 b) ST 
INT 数 据 REAL 数 据 
In | INT#1234 | 一 Out=abc| 1234et3 
c) 结 果 


图 4-63 ”INT TO REAL 指令 的 应 用 
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2. 实数 一 整数 转换 类 指令 * * TO * * * (Real Number-to-Integer Conversion Group) 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

* * TO * * * (Real Number-to-Integer Conversion Group) 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-64 
所 示 。 


(@)**_TO_ *** 


Out:=**_TO_***(In); 






































Out “#*# ”必须 是 实数 数据 类 型 
“*##a ”必须 是 整数 数据 类 型 
a) 梯形 医 b) ST 











图 4-64 * * TO * * * (Real Number-to-Integer Conversion Group) 指令 的 梯形 图 及 ST 

Q) 变量 

In: 被 转换 的 数据 ， 输 入 变量 ,实数 型， 默认 值 为 0。 

Out: 转换 结果 ， 输 出 变量 ， 整 数 型 。 

G) 功能 

这 些 指令 执行 时 ， 将 实数 In 转换 为 一 个 整数 。 指 令 的 名 称 由 In 和 转换 结果 Out 的 数据 
类 型 决定 。 例 如 ， 如 果 了 fh 是 LREAL 数据 、Out 是 LINT 数据 ， 则 指令 的 名 称 是 LREAL TO 
LINT。 

图 4-65 所 示 为 LREAL TO _LINT 指令 的 应 用 ，In 是 LREAL#1. 0e +10。 


LREAL,_TO_LINT 


abe abc: REAL _TO_LINT (LREAL#1.0e+10); 


























a) 梯形 图 b) ST 
LREAL 数据 LINT 数据 
In [LREAL#1.0e+l10 | 一 OUt=abc 10000000000 

















c) 结果 


图 4-65 ”LREAL TO LINT 指令 的 应 用 


4.12 位 串 处 理 指 令 

















位 串 处 理 指令 见 表 4-26。 
表 4-26 位 串 处 理 指令 
指 令 FB/FUN 名 称 
AND (&).OR 和 XOR FUN 逻辑 与 /逻辑 或 /逻辑 异 或 
XORN FUN 逻辑 异 或 非 
NOT FUN 按 位 取 反 
AryAnd .AryOr .AryXor 和 AryXorN FUN 数组 逻辑 与 /数组 逻辑 或 /数组 逻辑 异 或 /数组 逻辑 异 或 非 








下 面 介绍 常用 的 数据 比较 指令 。 
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1. 逻辑 与 AND (&) 、 逻 辑 或 OR、 膛 辑 异 或 XOR 指令 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
AND (&)、OR 和 XOR 指令 见 表 4-27。 

表 4-27 AND (&)、OR 和 XOR 指令 


指令 名 称 | FB/FUN 梯 形 图 ST 表达 式 





Out:=Inl AND … AND InN; 


AND(&) | 与 FUN 
Out:=Inl & … & PN; 





OR 或 FUN Out:=Inl OR .… OR PN; 





XOR 异 或 FUN Out:=Inl XOR … XOR PN; 

















Q) 变量 

Inl ~ InN: 被 处 理 的 数据 ， 输 入 变量 ，BOOL 型 或 位 串 型 ， 数 据 的 个 数 N =2 ~5。 

Out: 处 理 结果 ， 输 出 变量 ， 必 须 与 ml ~ InN 相同 的 数据 类 型 。 

G) 功能 

这 些 指 令 对 BOOL 变量 或 位 串 中 相应 的 位 进行 处 理 。 竺 处 理 的 数据 是 ml ~ PN， 它 们 必 
须 是 相同 的 数据 类 型 。 

AND (&): 如 果 两 个 位 都 是 TRUE， 则 处 理 结 果 为 TRUE， 否则 为 FALSE。 

OR: 如 果 两 个 位 都 为 FALSE， 则 处 理 结果 为 FALSE， 否 则 为 TRUE。 

XOR: 如 果 两 个 位 是 相同 的 ， 则 处 理 结 果 为 FALSE; 如 果 一 个 位 是 TRUE， 另 一 个 是 
FALSE， 则 结果 为 TRUE。 

图 4-66 所 示 为 AND 指令 的 应 用 。 

2. 逻辑 异 或 非 指 令 XORN 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

XORN 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-67 所 示 。 

Q) 变量 

Inl ~ InN: 被 处 理 的 数据 ， 输 入 变量 ，N =2 ~5 为 数据 个 数 ， 数 据 为 BOOL 或 位 串 型 。 

Out: 处 理 结果 ， 输 出 变量 ,与 ml ~ InN 相同 的 数据 类 型 。 

G) 功能 

这 些 指令 对 BOOL 变量 或 位 串 中 相对 应 的 位 进行 处 理 ， 待 处 理 的 数据 In1 ~ InN 必须 具 
有 相同 的 数据 类 型 。 
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BYTE#16#3A 
BYTE#16#28 
BYTE#16#73 


a) 梯形 图 





















abc abc:=BYTE#16#3A AND BYTE#16#28 AND BYTE#16#73; 





b) ST 


Imn1=BYTE#16#3A [ofofifiTiTofiTol 


In2=BYTE#16#28 [olofilolilolofdl 
In3=BYTE#16#73 |olilililolofilil 


|| | wm 


Out=abc ololilololololo 


c) 结果 


JT 


图 4-66 AND 指令 的 应 用 


(@)XORN 





Out Out:=nl XOR NOT … XOR NOT InN: 


p) ST 


图 4-67 XORN 指令 的 梯形 图 及 ST 





XORN: 如 果 两 个 位 是 相同 的 ， 则 位 处 理 结 果 为 TRUE， 否 则 为 FALSE。 
图 4-68 所 示 为 XORN 指令 的 应 用 。 





BYTE#16#28 
BYTE#16#73 


BYTE#16#3A 






abc:=BYTE#16#3A XOR NOT BYTE#16#28 
XOR NOT BYTE#16#73; 





b) ST 




















In1=BYTE#16#3A [oflofililiTofildl 
In2=BYTE#16#28 |ololi[fof1ilol ofo 
In3=BYTE#16#73 


Out=abe 


c) 结果 





位 之 间 罗 辑 同 或 


中 -一 























图 4-68 ”XORN 指令 的 应 用 


. 174 . 机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 





3. 按 位 取 反 NOT 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

NOT 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-69 所 示 。 

Q2) 变量 

In: 被 处 理 的 数据 ， 输 入 变量 ， 为 BOOL 或 位 串 型 数据 。 
Out: 处 理 结 果 ， 输 出 变量 ， 与 In 相同 的 数 (@)NOT 




















据 类 型 。 EN ENO Out=NOTGn); 
In Ou 
G) 功能 : 
NOT 指令 对 BOOL 变量 或 位 串 中 各 个 位 取 反 ， a) 梯形 图 b) ST 
待 处 理 的 数据 是 hn。In 和 人 处理 结果 Out 必须 有 相 图 4.69 ”NOT 指令 的 梯形 图 及 ST 
同 的 位 数 。 


图 4-70 所 示 为 NOT 指令 的 应 用 ，In 是 BYTE#16#73。 


abc:=NOT(BYTE#16#73); 































































































BYTE#16#73 
a) 梯形 医 b) ST 
In=BYTE#16#73 [oO[1|1|1|olol1[1 
Out=abc ~ [lolololililolol 
c) 结果 
图 4-70 NOT 指令 的 应 用 
米 \ 站 十 已 
4.13 数据 传送 指令 
数据 传送 指令 见 表 4-28。 
表 4-28 数据 传送 指令 
指 令 FB/FUN 名 称 
MOVE FUN 传送 
MoveBit FUN 位 传送 
MoveDigit FUN 数字 传送 
TransBits FUN 多 位 传送 
MemCopy FUN 内 存 复制 
SetBlock FUN 块 设置 
Exchange FUN 数据 交换 
AryExchange FUN 数组 数据 交换 
AryMove FUN 数组 传送 
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( 续 ) 

指 令 FB/FUN 名 称 
Clear FUN 初始 化 
Copy* * ToNum(Bit String to Signed Integer) FUN 位 模式 复制 (位 串 一 有 符号 整数 ) 类 
Copy* * To* * * (Bit String to Real Number) FUN 位 模式 复制 (位 串 一 实数 ) 类 
CopyNumTo* * (Signed Integer to Bit String) FUN 位 模式 复制 (有 符号 整数 一 位 串 ) 类 
CopyNumTo* * (Signed Integer to Real Number) FUN 位 模式 复制 (有 符号 整数 一 实数 ) 类 
Copy* * To* * * (Real Number to Bit String) FUN 位 模式 复制 (实数 一 位 串 ) 类 
Copy* * ToNum(Real Number to Signed Integer) FUN 位 模式 复制 (实数 一 有 符号 整数 ) 类 


下 面 介 绍 党 用 的 数据 传送 指令 。 

1. 传送 指令 MOVE 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

MOVE 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-71 所 示 。 

C) 变量 

In: 源 数据 ， 输 入 变量 ， 数 据 类 型 为 BOOL、 位 串 、 整 数 、 实 数 、 时 间 、 日 期 、 一 天 中 
的 时 间 、 日 期 和 时 间 、 字 符 串 。 

Out: 目的 通道 ， 输 出 变量 ， 与 In 相同 的 数据 类 型 。 

G) 功能 

MOVE 指令 将 源 In 中 的 值 传送 到 目标 Out。 传 递 给 In 的 输入 参数 可 以 是 一 个 变量 或 常 
量 。 可 以 为 In 指定 一 个 枚 举 体 、 数 组 、 数 组 元 素 、 结 构 体 或 结构 体 成 员 。 

图 4-72 所 示 为 MOVE 指令 的 应 有 用， 变量 abc 的 内 容 传送 到 变量 def 中 。 


(@)MOVE 
EN ENO On ae 
. eit def:=abc; 
n u 


a) 梯 2 a) 梯形 图 b) ST 
图 4-71 MOVE 指令 的 梯形 图 及 ST 图 4-72 MOVE 指令 的 应 用 











SN 
办 














当 传送 一 个 数组 ， 既 可 以 传送 一 个 元 素 ， 也 可 以 传送 这 个 数组 里 的 所 有 元 素 。 仅 传送 一 
个 元 素 时 ， 为 数组 变量 名 加 下 标 。 传 送 整个 数组 时 ， 数 组 变量 名 不 加 下 标 。 

图 4-73 所 示 为 传送 一 个 数组 元 素 。 

图 4-74 所 示 为 传送 所 有 数组 元 素 。 


MOVE 
MOVE EN ENO def:=abc 上 
EN ENO def[5]:=abc[3]; abc In Out def 
abc[3] In Out def[5] 


a) 梯形 图 b) ST a ) 梯形 医 b) ST 
图 4-73 ”传送 一 个 数组 元 素 图 4-74 ”传送 所 有 数组 元 素 
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当 传送 一 个 结构 体 ， 可 以 仅 传送 一 个 成 员 ， 或 传送 结构 体 中 所 有 成 员 。 仅 传送 一 个 成 员 
时 ， 指 定 该 成 员 。 传 送 整个 结构 体 时 ， 仅 给 出 结构 体 的 名 称 。 

图 4-75 所 示 为 传送 一 个 结构 体 成 员 。 

图 4-76 所 示 为 传送 整个 结构 体 。 


eo eo 





























ENO def.n:=abc.m:; eo def:=abc; 
abc.m eo def.n Out 
a) 梯形 医 b) ST a) 梯形 图 b) ST 
图 4-75 ”传送 一 个 结构 体 成 员 图 4-76 ”传送 整个 结构 体 


使 用 MemCopy 指令 可 以 比 MOVE 指令 更 快 地 传送 整个 数组 。 
2. 位 传送 指令 MoveBit 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

MoveBit 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-77 所 示 。 


(@)MoveBit 


MoveBit(In,InPos,InOut,InOutPos); 


InOutPos 














a) 梯形 医 b) ST 


图 4-77 MoveBit 指令 的 梯形 图 及 ST 














Q) 变量 
In: 传送 的 源 数 据 ， 输 入 变量 ， 位 串 型 数据 。 
InPos : 源 数据 中 要 传送 位 的 位 置 ， 输 入 变量 ，USINT 型 ， 取 值 范围 为 0 至 In 位 数 -1， 








默认 值 为 0。 
InOutPos : 目标 中 接收 的 位 的 位 置 ， 输 入 变量 ，USINT 型 ， 取 值 范 围 为 0 至 InOut 位 数 
0 


: 传送 的 目标 ， 输 入 -输出 变量 ， 位 串 型 数据 。 
返回 值 ， 输 出 变量 ， 总 为 TRUE。 
| 
MoveBit 指令 将 源 In 的 第 InPos 位 传送 到 目标 InOut 的 第 mOutPos 位 上 。 
图 4-78 所 示 为 MoveBit 指令 的 应 用 ，InPos 是 USINT 榴 ，InOutPos 是 USINT 兹 。 
3. 数字 传送 指令 MoveDigit 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
MoveDigit 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-79 所 示 。 
C) 变量 
Im: 传送 的 源 数 据 ， 输 入 变量 ， 位 串 型 数据 。 
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MoveBit 





abc 
USINT#3 






MoveBit(abc,USINT#3,def,USINT#S); 


def 
USINT#S 


def 











b) ST 


NAN 
[ 凡 


a) 梯 








InPos=USINT#3 


A 
最 高 位 





Inout=def nn lololololo| 


InOutPos=USINT#5 














c) 结果 





图 4-78 ”MoveBit 指令 的 应 用 





(@)MoveDisit 
Out 人 
MoveDigit(In,InPos,InOut,InOutPos,Size); 
InOutPos 
Size 
a) 梯形 图 b) ST 





图 4-79 MoveDigit 指令 的 梯形 图 及 ST 








InPos : 源 数据 中 要 传送 数字 的 位 置 ， 输 入 变量 ，USINT 型 ， 取 值 范围 为 0 至 In 位 数 除 
以 4 减 去 1， 默 认 值 为 0。 

InOutPos : 目标 中 接收 的 位 的 位 置 ， 输 入 变量 ，USINT 型 ， 取 值 范 围 为 0 至 InOut 位 数 
除 以 4 减 去 1， 默 认 值 为 0。 

Size ， 要 移动 的 数字 数目 ， 输 入 变量 ，USINT 型 ， 取 值 范围 为 0 至 In 位 数 除 以 4， 默 认 
值 为 1。 

InOut: 传送 的 目标 ， 输 入 -输出 变量 ， 位 串 型 数据 。 

Out: 返回 值 ， 输 出 变量 ， 总 为 TRUE。 

G) 功能 

MoveDigit 指令 将 源 mn 从 第 InPos 数字 开始 的 Size 个 数字 ， 移 动 到 目标 了 Out 从 第 In- 
OutPos 数字 开始 的 位 置 上 。 一 个 数字 是 四 位 。 

图 4-80 所 示 为 MoveDigit 指令 的 应 用 ，InPos 是 USINT#1，InOutPos 是 USINT#2，Size 
是 USINT 和 加。 
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MoveDigit 


MoveDigit(abc,USINT#1,def,USINT#2,USINT#2); 
































a) 梯形 医 b) ST 
InPos=USINT#1 
Size=USINT#2 
mS 
个 米 c 一 4 fr 
1 个 数字 =4 位 数字 3 数字 2? 数字 1 数字 0 











InOutPos=USINT#2 























c) 结 来 


图 4-80 ”MoveDigit 指令 的 应 用 


4.14 移 位 指令 
































移 位 指令 见 表 4-29。 
表 4-29 移 位 指令 
指 令 FB/FUN 名 称 

AryShiftReg FB 移 位 寄存 带 
AryShiftfRegLR FB 反问 移 位 寄存 器 
ArySHL 和 ArySHR FUN 数组 N 个 元 素 左 移 位 /数组 N 个 元 素 右 移 位 
SHL 和 SHR FUN N 位 左 移 位 AN 位 右 移 位 
NSHLC 和 NSHRC FUN 带 CY 的 N 位 左 移 位 / 带 CY 的 N 位 右 移 位 
ROL 和 ROR FUN 循环 N 位 左 移 位 /循环 N 位 右 移 位 

下 面 介 绍 凋 用 的 移 位 指令 o 


1. SHL 和 SHR 指令 

(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 

SHL 和 SHR 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-81 所 示 。 

C) 变量 

mm: 移 位 数据 ， 输 入 变量 ， 位 串 型 。 

Num: 移 位 位 数 ， 输 入 变量 ，USINT 型 ， 取 值 范 围 0 至 In 的 位 数 ， 默 认 值 为 1。 


AA 2 


有 4 诈 
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Out: 人 处理 结果 ， 输 出 变量 ,与 In 具有 相同 的 数据 类 型 。 


G) 功能 

指令 执行 一 次 ,将 Im (位 串 数据 ) 移 
动 Num 位 。 移出 该 寄存 器 的 位 将 被 舍弃 ， 
而 寄存 器 的 另 一 端 则 移入 0。 

SHL 指令 从 右 问 左 移 位 (从 最 低位 到 
最 高 位 )，SHR 指令 从 左 问 右 移 位 (从 最 高 
位 到 最 低位 )。 

图 4-82 所 示 为 SHL 指令 的 应 用 ，In 是 
BYTE#16#89，Num 是 USINT# 抽 。 

图 4-83 所 示 为 SHR 指令 的 应 用 ，In 是 
BYTE#16#89，Num 是 USINT# 抽 。 







BYTE#16#89 
USINT#2 








Bit 0 


Bit 7 
m Llolololilol oy——— Outrabc [olollolololo 


向 左 移 2 位 


c) 结果 





(@)SHL 
Out Out:=SHL(In,Num); 
Out:=SHR(In,Num); 
Out 
a) 梯形 医 b) ST 























图 4-81 SHL 和 SHR 指令 的 梯形 图 及 ST 


abc abc:=SHL(BYTE#16#89,USINT#2); 


b) ST 


低 2 位 移 人 0 























图 4-82 ”SHL 指令 的 应 用 









BYTE#16#89 
USINT#2 











a) 梯形 


KS 
袖 | 








Bit 0 


abc:=SHR(BYTE#16#89,USINT#2); 


b) ST 


Bit7 
m [rolololilolol——— Out=abe lolofh[ololollol 





回 右 移 2 位 











c) 结果 

















高 2 位 移入 0 


图 4-83” ”SHR 指令 的 应 用 


2. NSHLC 和 NSHRC 指令 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 


NSHLC 和 NSHRC 指令 的 梯形 图 及 ST 如 图 4-84 所 示 。 


O) 变量 
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Size : 移 位 寄存 器 的 位 数 ， 输 入 变量 ， 

Num: 移 位 位 数 ， 输 入 变量 ，USINT 
型 ， 默 认 值 为 1。 

InOut [] (数组 ): 移 位 寄存 器 数组 ， 
输入 -输出 变量 ,位 串 型 数据 ， 为 移 位 的 
位 串 数组 。 


返回 值 , 输出 变量 ， 总 为 
TRUE。 
G) 功能 
指令 执行 一 次 ， 将 移 位 寄存 胡 数 组 


InOut [] 从 InOut [0] 开始 的 数组 元 素 
的 Size 个 位 ， 移 动 Num 位 。 移 出 寄存 器 
的 最 后 一 位 输出 到 CY 位 ， 其 另 一 端的 位 
则 移入 零 。 


USINT 型 ， 





默认 值 为 1。 


(@)NSHLC 


NSHLC(InOut,Size,Num); 


Out 


NSHRC(nOut,Size,Num); 


Out 














a) 梯形 医 b) ST 


的 梯形 图 及 ST 














图 4-84 NSHLC 和 NSHRC 指令 








NSHLC 指 


令 从 数组 的 低位 元 素 到 高 位 元 素 、 从 数组 元 素 的 低位 到 高 位 移 位 。NSHRC 指 


令 从 数组 的 高 位 元 素 到 低位 元 系 、 从 数组 元 素 的 高 位 到 低位 移 位 。 


图 4-85 所 示 为 NSHLC 指令 






的 应 用 ，InOut [ ] 是 BYTE 型 数组 ，Size 是 USINT#80，Num 


是 USINT 雹 。 
abc[1] abc[1] NSHLC(abc[1],USINT#80,USINT#3); 
USINT#80 
USINT#3 
a) 梯形 图 b) ST 
Size=USINT#80 位 
InOut[9] InOut[8] InOut[1] InOut[0] 





=abc[10] 








图 4-85 ”NSHLC 指 


3. ROL 和 ROR 指令 
(1) 指令 的 梯形 图 及 ST 
ROL 和 ROR 指令 
Q) 变量 


=abc[1] 





Num = USINT#3 ( 移 3 位) 





InOut[1] InOut[0] 
=abc[2] =abc[1] 
0 of 10|0|0| 
Wi 
Bit 7 Bit 0 移 人 0 (3 位 ) 


令 的 应 用 


的 梯形 图 及 ST 如 图 4-86 所 示 。 
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In: 循环 移 位 数据 ， 输 入 变量 ， 位 串 型 数据 。 


Num: 移 位 位 数 ， 输 入 变量 ，USINT 型 ， 取 值 范围 0 至 In 的 位 数 ， 默 认 值 为 1。 











Out: 处 理 结果 ,输出 变量 , 与 mn 具有 
相同 的 数据 类 型 。 

G) 功能 

令 执 行 一 次 ，In (位 串 型 数据 ) 循环 移 
动 Num 位 , 移出 寄存 器 的 位 移入 到 寄存 如 的 
另 一 端 。 

ROL 指令 从 右 向 左 循环 移 位 ， 即 从 最 低 
位 到 最 高 位 。ROR 指令 从 左 向 右 循 环 移 位 ， 
即 从 最 高 位 到 最 低位 。 

图 4-87 所 示 为 ROL 指令 的 应 用 ，In 是 
BYTE#16#89，Num 是 USINT 和 % 。 











Bit 0 


t7 
olololilol ol ——— Outrabc [ololjolollo 


Bi 
In 


左 移 2 位 


(@)ROR 
EN 
In Out Out:=ROR(In,Num); 


(@)ROL 
EN 


Out Out:=ROL(In, Num); 














a) 梯形 医 b) ST 


图 4-86 ”ROL 和 ROR 指令 的 梯形 图 及 ST 


NAN 














abc:=ROL(BYTE#16#89,USINT#2); 


b) ST 


~ 


In 的 高 2 位 移 到 低 2 位 


c) 结果 




















图 4-87 ROL 指令 的 应 用 
图 4-88 所 示 为 ROR 指令 的 应 用 ，In 是 BYTE#16#89，Num 是 USINT 吉 。 
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abc:=ROR(BYTE#16#89,USINT#2); 


b) ST 
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c) 结果 
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图 4-88 ”ROR 指令 的 应 用 


第 $S 章 Sysmac Studio 在 编程 与 
调试 中 的 应 用 


第 2 章 介 绍 了 Sysmac Studio 的 组 成 、 安 装 、 工 程 创 建 和 硬件 组 态 ， 第 3 章 介 绍 了 应 用 
Sysmac Studio 登记 数据 类 型 、 登 记 变量 、 登 记 任务 等 。 本 章 将 介绍 Sysmac Studio 在 编程 与 调 
试 中 的 应 用 。 

学 好 NJ 的 关键 是 大 量 实践 ， 由 于 价格 等 原因 ， 普 通读 者 很 难得 到 NJ 的 硬件 进行 实际 
操作 。 好 在 Sysmac Studio 集成 了 强大 的 仿真 功能 ， 能 够 模拟 NJ 的 绝 大 部 分 功能 ， 如 顺序 控 
制 、 运 动 控 制 和 视觉 传 感 妖 等 。 在 没有 实际 NJ 的 情况 下 ， 完 全 可 以 利用 Sysmac Studio 进行 
学 习 ， 熟 悉 各 种 操作 ， 甚 至 完成 NJ 控制 系统 的 预 开发 。 








5.1 编程 与 调试 步 又 


在 使 用 Sysmac Studio 创建 工程 并 完成 控制 器 的 配置 和 设置 后 ， 接 下 来 的 工作 便 是 编写 
和 调试 用 户 程序 ， 涉 及 如 下 操作 。 

1. 设计 用 户 程 序 

登记 变量 和 创建 POUs。 

(1) 登记 全 局 变量 

将 在 多 个 程序 中 使 用 的 用 户 定义 变量 登记 为 全 局 变量 。 

(2) 登记 POUSs 

登记 程序 、 功 能 和 功能 块 。 

(3) 登记 本 地 变量 

将 只 在 一 个 POU 中 使 用 的 用 户 定 义 变量 登记 为 这 个 POU 的 本 地 变量 。 

(4) 登记 轴 变 量 

(5) 登记 轴 组 变量 

(6) 登记 凸轮 数据 变量 

(7) 创建 POU 算法 

2. 设计 任务 

(1) 登记 任务 

C) 设计 任务 

G) 编辑 任务 

将 程序 分 配给 任务 。 

(4) 编辑 任务 

设计 由 任务 控制 的 VO 和 任务 间 共 享 的 变量 。 

3. 离线 调试 程序 

使 用 模拟 器 调试 程序 。 
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4. 在 线 调试 准备 

为 在 线 调 试 ， 需 做 以 下 设置 。 

d) 在 “ 轴 设 置 ” 中 分 配 变量 和 轴 标 识 

C) 在 “IO 映射 ”中 为 实际 IO 分 配 变 量 

5. 在 线 调试 程序 

在 实际 系统 上 完成 调试 。 

(1) 将 数据 传送 到 控制 器 

传送 用 户 程序 、 系 统 配置 和 变量 信息 到 控制 器 。 

C) 测试 轴 操 作 

使 用 MC 试 运 行 检 查 接线 。 

G) 检查 IO 

使 用 IO 映射 在 内 部 IO 设备 和 外 部 IO 设备 间 检 查 IO 状态、 与 外 部 IO 设备 的 接线 。 

(4) 检查 分 配 

使 用 查看 窗口 检查 用 户 定 义 变量 和 IO 设备 之 间 的 分 配 。 

6. 测试 操作 

使 用 测试 操作 完成 最 后 的 调试 。 

用 数据 跟踪 检查 用 户 程序 的 运行 ， 调 试 程序 。 

以 下 几 节 主要 介绍 与 用 户 程 序 编写 和 调试 相关 的 操作 ， 如 梯形 图 编程 、ST 编程 、 程 序 
调试 、 离 线 调试 和 在 线 调试 。 


5.2 编程 操作 




















5.2.1 添加 梯形 图 或 ST 


POU 中 的 程序 、 功 能 或 功能 块 既 可 以 使 用 梯形 图 编写 ， 也 可 以 使 用 ST 编写 。 究 竞 使 用 
哪 一 种 编程 语言 ， 在 创建 程序 、 功 能 或 功能 块 时 ， 由 用 户 选择 决定 。 

图 5-1 所 示 为 添加 程序 操作 ， 右 击 多 视图 浏览 带 中 的 “编程 -POUs” 下 的 “程序 ”， 从 
菜单 中 选择 “添加 -梯形 图 ”" ， 则 创建 梯形 图 程序 ， 如 图 5-2 所 示 ， 添 加 了 梯形 图 程序 “Pro- 
graml”; 若 选 择 “ 添 加 -ST”， 则 创建 ST 程序 ， 如 图 5-3 所 示 ， 添加 了 ST 程序 “程序 0”。 
注意 ， 图 中 的 “Program0” 是 工程 创建 时 自动 创建 的 ， 默认 为 梯形 图 程序 。 








图 5-1 ”添加 程序 操作 图 5-2 ”添加 梯形 图 程序 
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功能 和 功能 块 添加 时 也 可 以 选择 梯形 图 或 ST， 操作 过 程 和 添加 程序 一 样 。 
5.2.2 梯形 图 编程 


梯形 网 编程 是 用 连接 线 把 电路 部 分 连接 起 来 构建 算法 。 在 梯形 图 编辑 器 中 输入 电路 和 连 
接线 。 

1. 打开 梯形 图 编辑 器 

(1) 程序 

在 多 视图 浏览 器 中 的 “编程 -POUs- 程 序 ” 下 ， 双 击 梯形 图 程序 的 一 个 段 ， 或 右 击 段 ， 
从 菜单 中 选择 “编辑 ”， 如 图 54 所 示 。 





图 5-3 添加 ST 程 序 图 54 打开 梯形 图 编辑 融 


梯形 图 编辑 融 如 图 5-5 所 示 ， 下 半 部 显示 出 一 个 空 的 梯形 图 。 





图 5-5 梯形 图 编辑 需 


C) 功能 和 功能 块 

参照 图 5-1 ， 双 击 “ 编 程 -POUs- 功 能 ”; 或 右 击 “功能 ” ， 从 菜单 中 选择 “编辑 ”， 打 开 
功能 的 梯形 图 编辑 咒 。 同 样 可 打开 功能 块 的 梯形 图 编辑 器 。 

2. 梯形 图 程序 段 的 操作 

为 了 便于 管理 ,梯形 图 程序 分 成 更 小 的 单位 ， 称 为 段 。 一 个 梯形 图 程序 可 以 有 多 个 段 。 

图 5-6 所 示 为 添加 段 的 操作 界面 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 选中 多 视图 浏览 器 中 “编程 -POUs- 程 序 ” 下 的 “Program0”。 

2) 右 击 “Program0”， 从 表单 中 选择 “添加 - 段 ”",“ Section1 ” 便 添加 到 “Program0” 下 
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a) 添加 段 b) 添加 后 
图 5-6 ”添加 段 





对 于 “ 段 ” 的 操作 有 : 编辑 、 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 删 除 、 重 命名 、 上 移 、 下 移 。 

3. 梯形 图 输入 方法 

梯形 图 输入 界面 如 图 5-7 所 示 。 图 中 右边 的 视图 为 工具 箱 ， 里 面 放置 NJ 所 有 的 梯形 图 
指令 ; 左上 半 部 为 全 局 变量 表 或 本 地 变量 表 ; 左下 半 部 为 输入 的 梯形 图 程序 。 梯 形 图 左 侧 数 
字 为 回路 编号 ， 从 回路 0 开始 ， 每 个 回路 开头 可 输入 回路 注释 。 输 入 时 ， 当 前 选择 的 回路 左 








总 线 处 显示 一 条 粗 线 ， 粗 线 为 红色 高 亮 时 表示 编程 出 错 ， 蓝 色 表 示 输 入 正确 。 此 外 ， 梯 形 图 
中 如 采 出 现 错误 ， 则 元 素 的 文本 为 红色 。 








pb Structured Text Tools 





[Ss 











bP Text String 
bE Timeand Time of Day 








图 5-7 梯形 图 输入 界面 


梯形 图 由 连接 线 、 电 路 元 件 组 成 ， 连 接线 将 电路 元 件 连接 在 一 起 。 
(1) 插入 电路 元 件 

通常 有 4 种 方法 插入 电路 元 件 : 

1) 从 工具 箱 拖 放电 路 元 件 。 

2) 右 击 连接 线 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 插入 的 电路 元 件 。 
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3) 选择 连接 线 ， 按 快捷 键 插入 电路 部 分 。 

4) 选择 连接 线 ， 从 主 菜 单 中 选择 电路 元 件 。 

C) 输入 变量 

变量 分 为 全 局 变量 或 本 地 变量 。 电 路 元 件 输入 后 ， 要 接着 输入 变量 。 

输入 全 局 变量 时 ， 从 变量 列表 中 选择 登记 在 全 局 变量 表 中 的 变量 。 

输入 本 地 变量 有 3 种 方法 : 

1) 在 梯形 网 编辑 器 ， 从 变量 列表 中 选择 登记 在 本 地 变量 表 中 的 变量 。 

2) 从 POUs 的 本 地 变量 表 中 拖 放 一 个 变量 到 梯形 图 编辑 带 。 

3) 如 果 变 量 没 有 提前 登记 到 本 地 变量 表 ， 可 以 直接 在 梯形 图 编辑 器 输入 一 个 变量 。 

注意 ， 使 用 ST 编辑 器 时 ， 变 量 需 提前 登记 。 

4. 梯形 图 基本 电路 输入 

图 5-7 中 的 梯形 图 ， 电 路 元 件 类 型 有 接点 、 输 出 ， 连 接 既 有 串联 也 有 并 联 。 梯 形 图 输入 
过 程 如 下 。 

1) 右 击 连 接线 ， 从 弹出 的 荣 单 中 选择 “搬入 接点 ”， 如 图 5-8 所 示 。 

输入 接点 的 变量 名 称 a。 

2) 按 同 样 方法 输入 串联 接点 b， 如 网 5-9 所 示 。 


匡 A 右 斑 芋 兰 











0 














插入 接点 转 
插入 浅 园 (0O) 
Es 
插入 功能 块 {B) b 
插入 功能 (FP) + | 上 
机 | 
[的 
图 5-8 插入 接点 图 5-9 输入 串联 的 接点 b 


3) 右 击 接点 b， 从 菜单 中 选择 “插入 接点 (向 下 )”， 输 入 并 联 的 接点 ， 如 图 5-10 所 示 。 


六 入 司 辟 六 兰 
0 

三 
变量 表 M) 


插入 接点 (向 上 )(O} 


插入 接点 (向 下)(W) |" 
反 转 四 








埠 4 辐 避 汪 本 


输入 并 联接 点 的 变量 名 称 c。 


4) 碳 击 连接 线 ， 从 沫 单 中 选择 “搬入 线圈 ”， 输 入 线圈 ， 如 图 5-11 所 示 。 
输入 线圈 的 变量 名 称 d。 
至 此 ， 完 成 了 梯形 图 输入 。 











图 5-10 输入 并 联 的 接点 
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ES 





插入 功能 块 (8) 
插入 功能 (F) 


a b 
插入 接点 由 
播 人 歧 国 上) 雹 人 夯 妥 注 攻 
a b 
a 


5-11 输入 线圈 











对 接点 和 输出 进行 取 反 、 上 升 沿 微分 或 下 降 沿 微分 时 ， 选 中 接点 或 输出 ， 右 击 后 弹出 菜 
单 ， 从 中 选择 ， 图 5-12 所 示 为 接点 取 反 操作 。 
梯形 图 编辑 时 ， 除 了 插入 ， 还 可 进 。 二 SE 





行 修改 、 前 切 、 复 制 、 粘 贴 、 移 动 、 删 HE 
除 、 撤 销 、 恢 复 、 查 找 、 替 换 等 操作 。 i 
插入 接点 (向 上 )(O} 
5. 插入 回路 插入 接点 向 下 JW 
使 用 以 下 方法 插入 回路 。 反 0 PO 
1) 从 工具 箱 中 的 梯形 图 工具 选择 Ha) 四 HH 国 - 
回路 ， 拖 放 到 和 欲 插 入 回路 位 置 的 上 一 个 | 
回路 的 起 始 位 置 。 图 5-12 ”接点 取 反 操作 


2) 右 击 回路 ， 并 选择 “插入 回路 
(向 上 )” 或 “插入 回路 (向 下 )”, 一 条 空 的 回路 插 在 选中 回路 的 上 方 或 下 方 ， 如 图 5-13 所 
不 。 





图 5-13 插入 回路 


6. 插入 和 删除 功能 块 指 令 和 用 户 定义 功能 块 

(1) 插入 功能 块 指令 

以 输入 通信 指令 SendCmd 为 例 。 

1) 从 工具 箱 的 通信 里 选择 SendCmd， 把 它 拖 放 到 插入 的 位 置 ， 如 图 5-14 所 示 。 

2) 在 功能 块 项 部 输入 功能 块 的 例 程 名 称 。 如 图 5-15 所 示 ， 如 果 本 地 变量 表 中 登记 功能 
块 例 程 ， 可 以 从 中 选择 。 

Q) 插入 用 户 定 义 的 功能 块 和 功能 块 指令 

插入 用 户 定 义 功能 块 和 功能 块 指令 有 3 种 常用 方法 。 

1) 从 工具 箱 里 拖 放 功能 块 

(从 工具 箱 的 梯形 图 工具 里 选择 功能 块 ， 把 它 拖 放 到 插入 的 位 置 ， 如 图 5-16 所 示 ， 添 
加 一 个 空 的 功能 块 。 
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图 5-15 输入 功能 块 例 程 名 称 
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图 5-16 插入 功能 块 
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多 向 插入 的 功能 块 输入 功能 块 的 类 型 名 称 (数据 类 型 )， 可 以 从 显示 的 列表 中 选择 一 个 


功能 块 或 功能 块 指令 ， 如 图 5-17 所 示 。 





图 5-17 输入 功能 块 的 类 型 名 称 


(3 在 插入 功能 块 项 部 输入 功能 块 的 例 程 名 称 。 如 有 果 本 地 变量 表 中 登记 功能 块 例 程 ， 可 以 


从 中 选择 。 


至 此 ， 完 成 功能 块 的 插入 。 如 果 输 入 一 个 新 的 例 程 名 称 ， 会 登记 到 本 地 变量 表 中 。 
2) 右 击 要 持 入 的 位 置 ， 从 菜单 中 选择 “插入 功能 块 ";， 向 搬入 的 功能 块 输入 功能 块 的 类 


型 名 称 ， 并 在 功能 块 项 部 输入 功能 块 的 例 程 名 称 。 


3) 将 光标 移 到 插入 位 置 ， 按 下 键 ; 回 插 入 的 功能 块 输入 功能 块 的 类 型 名 称 ， 并 在 功能 


块 项 部 输入 功能 块 的 例 程 名 称 。 


J 


G) 删除 功能 块 例 程 
右 击 功能 块 例 程 并 从 沫 单 中 选择 “删除 ” 。 或 者 ， 选 中 功能 块 例 程 并 按 delete 键 。 
注意 ， 功 能 块 被 删除 ， 然 而 ， 登 记 在 变量 表 中 的 功能 块 例 程 和 用 作 参 数 的 变量 没有 删 


(4) 输入 功能 块 变量 

功能 块 变量 的 输入 方法 与 电路 元 件 变 量 的 输入 方法 相同 。 

7. 插入 和 删除 功能 指令 和 用 户 定 义 功 能 

插入 功能 指令 时 ， 从 工具 箱 里 拖 放 。 

插入 用 户 定 义 功能 时 ， 操 作 过 程 和 插入 用 户 定义 的 功能 块 相似 ， 有 3 种 方法 。 

1) 从 工具 箱 里 拖 放 功 能 。 

2) 右 击 插入 的 位 置 ， 从 菜单 中 选择 “插入 功能 块 ”。 

3) 将 光标 移 到 插入 位 置 ， 按 “I” 键 。 

删除 功能 时 ， 右 击 功 能 并 从 沫 单 中 选择 “删除 ” ; 或 者 ， 选 中 功能 后 按 delete 键 。 选 中 


的 功能 虽然 被 删除 ， 但 是 ， 功 能 中 使 用 的 变量 并 没有 删除 。 





功能 的 变量 输入 方法 与 电路 元 件 变 量 的 输入 方法 相同 。 
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8. 插入 和 删除 内 内 ST 

通过 内 瞬 ST， 可 以 将 ST 程序 舱 入 到 梯形 图 中 ， 实 现 更 加 灵活 的 编程 。 

插入 内 舱 ST 时 ， 在 准备 插入 ST 位 置 的 连接 线 处 右 击 ， 从 菜单 中 选择 “插入 内 骸 ST”; 
或 者 ， 在 工具 箱 中 的 梯形 图 工具 拖 放 “内 般 ST”， 如 图 5-18 所 示 。 











间 
分 本 到 | 保持 | 乍 量 | 





图 5-18 插入 内 和 骨 ST 方 框 


圳 除 内 骸 ST 时 ， 右 击 要 删除 的 内 舰 ST 方 框 ， 点 击 之 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “删除 ”; 
或 选中 后 ， 按 delete 键 。 

也 可 以 复制 和 粘贴 内 瞬 ST。 

9. 插入 和 删除 跳 转 标签 和 跳 转 

图 5-19 所 示 为 跳 转 标 签 / 跳 转 梯形 图 ， 在 跳 转 的 起 始 回路 中 指定 Jumpl 标签 ， 跳 转 的 目 
标 回 路 中 插入 了 Jumpl 标签 。 


官 始 值 | 分 配 到 | 保持 | 利明 | 








Stack and Table 


























[a 
[| 
Pp Text String 


ETmeand Time ofDay 


Pp Timer 
下 梯形 图 县 


F 





图 5-19 ” 跳 转 标签 / 跳 转 梯 形 图 


(1) 插入 跳 转 标签 
1) 从 工具 箱 的 梯形 图 工具 拖 放 “标签 ”至 目标 回路 的 起 始 ， 如 图 5-20 所 示 ; 也 可 右 击 
目标 回路 的 起 始 ， 从 菜单 中 选择 “插入 跳 转 标 签 ”。 
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| 
上 < 清除 检索 > Dal 


We Sequence Input 

















上 | 
| Pp Sequence Output 


中 Shift 
| 





| > Simulation 











| | 





























中 | be Structured Text Tools 
| | bp System Control 
(bb Text String 
(bh Time and Time of Day 
bp Timer 
| 样 形 图 [县 





图 5-220 ”插入 跳 转 标签 


2) 输入 跳 转 标签 名 称 ， 如 图 5-21 所 示 ， 目标 回路 1 中 的 跳 转 标签 名 称 为 “Jumpl”。 
输入 回路 注释 


输入 回路 注释 


1 


图 5-21 输入 跳 转 标签 名 称 





C) 插入 跳 转 

1) 从 工具 箱 的 梯形 图 工具 拖 放 “ 跳 转 ”至 起 始 回路 的 连接 线 ， 如 图 5-22 所 示 ; 或 右 击 
跳 转 起 始 回 路 的 连接 线 ， 从 菜单 中 选择 “插入 跳 转 ”。 插 入 跳 转 的 右边 所 有 电路 都 被 删除 ， 
出 现 跳 转 电路 部 分 。 



































| | [A 


| | [| 





图 5-22 插入 跳 转 


2) 扣 击 跳 转 电路 部 分 的 跳 转 标签 ， 输 入 目标 标签 的 名 称 “Jumpl”。 
G) 删除 跳 转 标签 和 跳 转 
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右 击 跳 转 标 签 或 跳 转 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “删除 ”; 或 选中 后 ， 按 delete 键 。 

10. 插入 和 清除 书签 

可 以 在 回路 的 开始 位 置 添加 一 个 书签 。 右 击 回路 的 开始 处 ， 从 菜单 中 选择 “书签 -切换 
书签 ”， 如 图 5-23 所 示 。 书 签 会 显示 在 回路 的 开始 处 ， 如 图 5-24 所 示 。 


功 人 部 疏 汪 产 


插入 回路 {向上}(O) 
插入 回路 (9 下)(W) 


前 切 吕 
生 制 (C) 


副 除 四) 


且 || ”切换 书签 (T | 


拉 吕 和 村 和 () 下 一 个 书签 {N) 
ee Fd 
清除 全 部 书签 各 





图 5-23 输入 书签 
2 
= lam 
， ”输入 回路 注释 


-~ 





图 5-24 书签 显示 界面 


清除 回路 的 书签 时 ， 右 击 该 回路 的 开始 处 ， 从 菜单 中 选择 “书签 -切换 书签 ”"， 书 签 就 会 
被 清除 。 奉 要 清除 全 部 书签 ， 从 菜单 中 选择 “书签 -清除 全 部 书签 ”。 

11. 输入 回路 注释 

点 击 回路 中 的 “输入 回路 注释 ”， 输 入 注释 ， 如 网 5-25 所 示 。 
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输入 回路 注释 
a -| 

| 通 输入 回路 注释 
b y | 

, 
C 局 


图 5-25 输入 回路 注释 
5.2.3 ST 编程 
1. 启动 ST 编辑 器 


在 多 视图 浏览 絮 中 的 “编程 -POUs- 程 序 ” 下 ， 双 击 ST 程序; 或 右 击 ST 程序， 从 菜单 


中 选择 “编辑 ”，ST 编辑 顺 如 图 5-26 所 示 。 


国 Sysmac Studio - new_Controller 0 [= ea | 
(MW) 插入 四 工程 9) 控制 器 {中 禄 坟 (S) 工具 图。 车 助 (只 























图 5-26 ”ST 编辑 器 


在 多 视图 浏览 器 中 ， 双 击 “ 编 程 -POUs- 功 能 ”下 的 ST 功能; 或 右 击 ST 功能， 从 菜单 


中 选择 “编辑 ”， 可 以 编辑 ST 功能 。 按 同样 方法 编辑 ST 功能 块 。 
2. ST 输入 
在 ST 编辑 器 中 输入 ST 语句 构造 算法 。 


ST 语句 中 的 元 素 (如 变量 、 控 制 语句 ) 输入 时 ， 输 入 元 素 第 一 个 字母 后 ， 会 出 现 所 有 候 








选 元 素 的 列表 ， 可 方便 地 从 中 选择 。 
输入 ST 语句 时 ， 用 到 的 变量 需 预 完 创建 并 登记 。 
赋值 语句 、 常 数 的 输入 相对 简单， 这 里 不 再 介绍 。 下 面 介 绍 控制 语句 输入 、 调 用 功能 或 
功能 块 输入 的 操作 步 又。 
(1) 控制 语句 输入 
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假设 输入 正 结构 
IF aaa = bbb THEN 
CCC: = aaa; 
END IF 
1) 在 ST 编辑 器 输入 下 语句 的 第 一 个 字母 1， 出 现 一 个 首 字母 为 i 的 字符 串 列表 。 
1 1 








龟 HexSstringToNum_DINT 图 
阜 HexSstringToNum_INT 
全 HexStringToNum_LINT | 
全 HexstringToNum _SINT | 
起 HexStringToNum_UDINT| 
全 HexSstringToNum_UINT | 
渝 HexStringToNum_ULINT | 


| “Hae 
本 二 | 


(Keyworg) IF 


全 INT_TO_BCD_BYTE 

筷 INT_TO_BCD_DWORD 
INT_TO_BCD LWORD 
急 INT_TO_BCD_WORD 
$INT_TO_BYTE 











= TR TA MTR 


2) 选择 正 关键 字 ， 按 回 车 键 ,“ 正 ” 便 被 输入 。 
1 IH 





3) 按 TAB 键 , 组 成 正 结 构 的 其 他 关键 字 会 日 动 输入 。 
下 区 THEN 





4) 输入 语句 aaa = bbb。 





IF aaa = bbbl THEN 
statement_group 
ELSIF expression THEN 
statement_group 
ELSE 
statement_group 
END _IF; 


JJM 


5) 删除 ELSEFE、THEN 和 ELSE， 然 后 输入 ccc: = aaa;。 
1 | aaa = bbb THEN 





2 CCC = aaa, 
3: END _IF; 


至 此 ， 完 成 正 结构 的 输入 。 
C) 调用 功能 或 功能 块 的 输入 
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1) 在 ST 编 辑 带 中 输入 功能 或 功能 块 例 程 名 称 的 第 一 个 字母 。 
2) 从 列表 中 选择 功能 名 称 或 功能 块 例 程 名 称 ， 按 下 回 千 键 。 





:过 NSHRC 


a NumOiData 

泡 NumToDecString 

:万 NumToHexString 

== EF 

== OR 

:二 CutaBit 

晶 PB 

SE PWLApprox {Function) ANY_NUM PWLApproxt[ANY_NUM] In, [ANY_NUMD] Line, [UINT] Num) 
pcY Broken Line Approximation 


oFElelweln 











显示 选中 的 功能 或 功能 块 例 程 ， 输 入 左 括号 ， 显 示 参 数 描述 








3) 点 击 功 能 或 功能 块 例 程 中 显示 的 参数 标记 ， 或 标记 正在 显示 时 按 下 Tab 键 。 


1 Result := PWLApprox( 





床 加 参数 TAB 


| 
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ST 编辑 带 中 的 注释 以 “ (* ”开头 ， 以 “* )” 结 束 。 如 果 只 需要 注释 一 行 ， 在 行 的 开 
始 输 入 双 和 斜 线 (//)。 

为 了 便于 阅读 ， 可 以 缩 进 通 套 语句 。 

ST 编辑 带 中 也 可 以 做 书签 标记 。 


5.2.4 查找 和 替换 


可 以 查找 和 替换 工程 数据 里 的 字符 串 。 

1. 查找 和 替换 的 项 目 

操作 的 范围 ， 变 量 表 、 梯 形 图 和 ST， 查找 和 替换 的 项 目 如 下 。 

变量 表 : 变量 名 称 、 变 量 注 释 。 

梯形 图 : 回路 注释 、 变 量 名 称 、 功 能 名 称 、 功 能 块 定义 名 称 、 功 能 块 例 程 名 称 。 

ST: 文本 串 、 变 量 名 称 、 功 能 名 称 、 功 能 块 例 程 名 称 。 

2. 查找 和 替换 面板 

从 “编辑 ”菜单 中 选择 “查找 和 替换 ”， 在 工具 箱 的 位 置 显 示 出 “查找 和 替换 ”面板 ， 
如 图 5-27 所 示 。 

查找 和 替换 面板 分 为 三 部 分 ， 最 上 面部 分 为 “查找 和 和 替 
换 ”， 设 置 “查找 内 容 ”*“ 和 蔡 换 为 ”"“ 查 找 范 围 ” “查找 对 
象 ” 和 “使 用 ”; 中 间 部 分 为 “查找 选项 ”， 选 择 “ 区 分 大 
小 写 ”、“ 全 字 匹 配 ”、“ 疝 上 查找 ”"”、“ 反 转 常 开 / 常 闭 接点 ”; 
最 下 面部 分 为 操作 按钮 ， 可 点 击 “ 查 找 下 一 个 ”、“ 全 部 查 
找 ”、“ 替 换 ”、“ 全 部 替换 ”"”、“ 取 消 ” 其 中 之 一 进入 下 一 步 ”| 电 和 Smee 

















加 全 字 匹 加 
操作 。 图 向 上 查找 
在 设置 “使 用 ”时 ， 如 果 选 择 “ 通 配 符 ”"， 则 在 “查找 一 
内 容 ” 中 可 以 输入 以 下 5 种 通配符 。 
* :; 一 个 任意 字符 或 包含 更 多 字符 的 任意 字符 串 。 
?: 任意 字符 。 ES 
#: 任意 一 个 数字 。 图 5-27 查找 和 替换 面板 


[ ]: 指定 范围 内 任意 一 个 字符 。 

[1 ; 指定 范围 外 任意 一 个 字符 。 

选中 “ 反 转 篆 开 / 稼 闭 接点 ”时 ， 对 所 有 在 梯形 图 中 出 现 的 BOOL 变量 ， 第 开 接点 用 稼 
闭 接 点 替换 ， 常 闭 接点 用 常 开 接点 蔡 换 。 注 意 ， 输 出 线圈 不 受 影 响 。 


5.2.5 程序 检查 
使 用 程序 检查 可 以 检测 创建 的 POU (程序 、 功 能 或 功能 块 ) 中 的 错误 。 有 两 种 程序 检查 


类 型 。 
1. 检查 所 有 的 程序 
从 “工程 ” 染 单 里 选择 “检查 所 有 的 程序 ” ， 程 序 检查 的 结果 会 显示 在 编译 窗口 ， 如 图 


5-28 所 示 。 
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数据 类 型 
programD SectionO 
ProgramD Section0 
内 部 输出 未 被 引用 。 Progmaml Section0 
int 糯 型 不 能 转换 为 'BOOL' 类 型 programl Section0 





图 5-28 显示 检查 所 有 程序 的 结果 


2. 检查 选择 的 程序 

1) 在 多 视图 浏览 器 中 ， 选 中 要 检查 的 POUs 或 程序 段 。 

2) 从 “工程 ”菜单 里 选择 “检查 选择 的 程序 ”， 程 序 检查 的 结果 会 显示 在 编译 窗口 ， 
如 图 5-29 所 示 。 


proqmam0 Sectiono _ 行 0 
program0 section0 _ 行 0 








图 5-29 显示 检查 指定 程序 的 结果 


在 编译 窗口 的 显示 中 ， 给 出 了 错误 或 警告 数量 、 错 误 或 警告 说 明 、 错 误 或 警告 位 置 。 双 
击 错 误 所 在 的 行 会 跳 转 到 错误 的 位 置 ， 错 误 的 位 置 显 示 在 编程 界面 中 。 在 多 视图 浏览 器 中 ， 
包含 错误 的 POUs 用 惊叹 号 ! 标记 。 


5.2.6 编译 和 重 编译 


编译 是 在 CPU 单元 里 将 工程 程序 转换 成 一 种 可 执行 文件 格式 的 过 程 。 在 此 过 程 中 会 检 
查 程 序 和 变量 数据 。 如 果 存 在 任何 错误 ， 编 译 将 不 能 完成 并 且 错 误会 显示 在 编译 窗口 。 第 一 
次 编译 后 ， 只 有 改变 的 程序 才 被 重新 编译 。 

1. 自动 编译 

当 用 户 改变 程序 时 ， 程 序 会 自动 编译 。 也 可 以 手动 编译 。 

更 改 数据 类 型 、 全 局 变量 或 POUs (包括 本 地 变量 和 算法 ) 之 后 ， 如 果 5s 内 不 进行 任何 
操作 ， 自 动 局 动 编译 。 

程序 的 编译 和 重 编 译 的 进程 会 在 窗口 右 下 角 出 现 的 进度 条 上 显示 出 来 。 

2. 手动 编译 

在 编译 和 重 编译 程序 的 进程 中 ， 不 能 检查 全 部 或 部 分 程序 。 可 以 终止 自动 编译 ， 然 后 局 
用 手动 编译 。 

(1) 退出 编译 

退出 编译 时 ， 从 “工程 ”菜单 中 选择 “退出 编译 ”， 编 译 操 作 随 即 终 止 ， 在 输出 窗口 中 
会 显示 退出 编译 的 信息 。 

C) 手动 编译 
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1) 从 “工程 ”菜单 中 选择 “编译 控制 希 ”， 编 译 开 始 ， 编 译 过 程 中 的 状态 会 显示 在 输 
出 窗口 中 ， 如 图 5-30 所 示 。 





编译 结束 :Program0. 变 量 
编译 结束 :Programi 变 量 
Ee 
编译 结束 :Program1 

编译 失败 :Program0.Section0 





图 5-30 输出 窗口 





2) 点 击 “ 编 译 窗口 ”以 显示 编译 窗口 ， 如 果 有 错误 ， 错 误 列表 会 显示 出 来 。 

3) 双击 任意 错误 行 会 显示 错误 的 位 置 ， 然 后 纠正 错误 。 

(3) 重 编译 

重 编译 是 用 来 编译 已 经 编译 过 的 工程 程序 。 所 有 的 程序 都 将 被 重新 编译 。 

从 “工程 ”菜单 中 选择 “ 重 编译 控制 器 ”， 编 译 开 始 ， 编 译 过 程 的 状态 会 显示 在 输出 窗 
口 里 。 





5.3 调试 操作 


5.3.1 模拟 器 与 控制 器 


设计 好 NJ 的 用 户 程序 后 ， 需 要 对 程序 进行 调试 ， 一 般 用 NJ 的 硬件 来 调试 程序 。 但 有 
时 会 遇 到 以 下 情况 : 学 习 人 员 或 开发 人 员 手 头 上 没有 实际 的 控制 希 ; 开发 人 员 需 要 对 程序 进 
行 修 改 和 调试 ， 但 控制 设备 不 在 本 地 或 者 对 实际 系统 进行 某 些 调试 有 一 定 的 风险 。 以 上 情况 
下 ， 可 以 使 用 Sysmac Studio 提供 的 模拟 需 进 行 仿真 调试 。 

模拟 各 可 以 在 计算 机 上 模拟 NJ 的 功能 ， 提 供 一 个 与 实际 NJ 等 价 的 开发 环境 ， 用 它 代 
替 NJ 硬件 来 调试 用 户 程 序 ， 可 以 在 开发 阶段 有 效 地 发 现 和 排除 故障 ， 提 高 用 户 程 序 的 质量 
和 降低 现场 调试 的 费用 。 模 拟 器 也 是 学 习 NJ 控制 器 的 有 力 工 具 。 

模拟 器 可 以 模拟 NJ 控制 器 的 绝 大 部 分 功能 ， 但 也 有 少量 的 功能 不 能 实现 ， 例 如 ， 内 存 
全 清除 操作 、 监 视 控 制 器 信息 、 复 位 控制 器 、 故 障 诊断 、 时 钟 信息 设置 和 发 布 访问 权限 ， 另 
外 ， 网 络 通信 也 不 能 模拟 。 

但 模拟 顺 拥 有 实际 控制 器 所 不 具备 的 多 种 专用 的 调试 功能 ， 例 如 ， 可 以 估算 任务 执行 的 
时 间 ， 设 置 断 点 ， 设 置 单 步 执行 、 单 周期 执行 或 连续 执行 ， 改 变 模拟 速度 等 ， 在 Sysmac Stu- 
dio 上 使 用 这 些 功能 ， 可 以 对 NJ 的 用 户 程 序 进行 全 面 、 细 致 的 调试 。 

离线 调试 是 在 不 连接 控制 锅 的 情况 下 调试 程序 。 将 工程 传送 到 实际 控制 器 之 前 ， 可 以 在 
模拟 如 上 仿真 调试 ， 检 查 控 制程 序 的 逻辑 。 
在 线 调试 是 将 Sysmac Studio 与 实际 的 NJ 控制 需 建 立 在 线 连接 ， 检 查 和 调试 用 户 程序 的 


运行 。 
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以 下 为 Sysmac Studio 在 线 调试 和 离线 调试 都 可 以 使 用 的 操作 。 
5.3.2 监视 


在 梯形 图 编辑 器 、ST 编辑 器 、 监 视窗 口 或 IO 映射 中 ， 可 以 监视 程序 输入 和 输出 的 
TRUE/FALSE 状态 和 控制 咒 中 变量 的 当前 值 。 根 据 变量 的 类 型 选择 数据 显示 的 格式 。 

下 面 以 监视 窗口 为 例 ， 介 绍 监 视 操 作 过 程 。 

在 监视 窗口 中 检查 一 个 或 多 个 变量 的 当前 值 。 

有 两 种 类 型 的 监视 窗口 ， 包 含 不 同 的 信息 。 

(1) 监视 窗口 (工程 ) 

这 个 监视 窗口 包含 登记 在 工程 中 的 控制 器 信息 。 可 以 同时 检查 同一 工程 下 多 个 在 线 控制 
器 的 当前 值 。 

C) 监视 窗口 (控制 需 ) 

这 个 监视 窗口 包含 当前 正在 显示 的 控制 器 的 信息 。 

对 于 监视 窗口 (工程 )， 登 记 变 量 时 必须 指定 控制 器 ， 除 此 之 外 ， 两 种 监视 窗口 的 操作 
是 相同 的 。 

从 “视图 ”菜单 选择 “监视 窗口 ”"”， 出 现 监 视窗 口 (工程 ) 和 监视 窗口 (控制 融 )， 如 网 
5-31 所 示 。 点 击 窗口 的 关闭 按钮 ， 则 关闭 监视 窗口 。 














证 乓 攻 河 监视 请 品 (控制 出 ) ”il | 
名 称 sl 修改 | ”数据 类 型 | 分 配 到 | 
Programod.PB1 


类 型 
TRUE FALSE BOOL Boolean ™ 
Program0.pel i HL | | | 





图 5-31 监视 窗口 





监视 窗口 中 显示 变量 的 内 容 : 控制 部 名 称 、 变 量 名 称 、 在 线 值 、 修 改 、 数 据 类 型 、AT、 
显示 格式 ， 其 中 控制 顺 名 称 只 在 监视 窗口 (工程 ) 有 ， 而 监视 窗口 (控制 锅 ) 没有 。 

监视 窗口 登记 变量 有 两 种 方法 。 

(1) 在 监视 窗口 的 名 称 栏 输入 变量 名 

在 监视 窗口 的 底部 点 击 “ 输 入 名 称 ”， 如 果 使 用 监视 窗口 (工程 )， 要 指定 控制 名 名 称 。 
输入 变量 名 称 的 字符 时 ， 会 显示 候选 变量 名 称 的 列表 ， 从 中 选择 变量 名 称 。 

C) 从 编辑 融 或 变量 表 中 拖 放 变 量 至 监视 窗口 

从 和 梯形 图 编辑 融 、ST 编辑 入、 全 局 变量 表 和 本 地 变量 表 中 ， 选 择 变 量 ,， 将 其 拖 放 至 监 
视窗 口 底 部 的 “输入 变量 名 ”处 。 


5.3.3 改变 当前 值 、 设 置 / 重 置 、 强 制 刷 新 


在 梯形 图 编辑 器 、ST 编辑 器 、 监 视窗 口 和 IO 映射 中 ， 可 以 改变 用 户 程序 中 使 用 的 变量 
的 当前 值 ， 使 用 设置 / 重 置 命令 将 程序 输入 和 输出 改 为 TRUE 或 FALSE， 使 用 强制 刷新 将 外 部 
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输入 和 输出 强制 为 TRUE 或 FALSE。 

注意 ， 当 Sysmac Studio 与 CPU 单元 在 线 连接 ， 进 行 改变 变量 当前 值 、 设 置 / 重 置 和 强制 
刷新 操作 之 前 ， 一 定 要 确认 NJ 所 连接 的 输出 单元 、 从 站 的 安全 性 ， 避 人 免 引 起 所 连 设 备 的 不 
正确 运行 ， 以 至 造成 伤害 。 

1. 控制 BOOL 变量 

在 梯形 图 编辑 器 、 监 视窗 口 和 1O 映射 中 均 可 控制 BOOL 变量 ,在 ST 编辑 器 通过 改变 
变量 当前 值 操作 控制 BOOL 变量 。 下 面 介绍 在 梯形 网 编辑 器 中 的 操作 。 

1) 双击 多 视图 浏览 器 中 “编程 ”下 的 梯形 图 程序 、 梯 形 图 功能 或 梯形 图 功能 块 ， 显 示 
梯形 图 编辑 器 。 

2) 如 图 5-32 所 示 ， 右 击 输 入 或 输出 ， 若 选择 “设置 / 重 置 -设置 ”， 输 入 或 输出 改 为 ON; 
若 选 择 “ 设 置 / 重 置 - 重 置 ”"， 输 入 或 输出 改 为 OFF。 




















过 加 过 量 值 W 


提 乔 (CO) 


和 (| 
断 京 介 ) 
强制 囊 寺 人 


| 设 于 9 





图 5-32 ”在 梯形 图 编辑 器 中 的 设置 / 重 置 操作 


2. 改变 变量 的 当前 值 

需要 时 ， 可 以 在 梯形 图 编辑 融 、ST 编辑 项 、 监 视窗 口 或 VO 映射 ， 改 变 用 户 定 义 变量 、 
系统 定义 变量 和 设备 变量 的 当前 值 。 

在 梯形 图 编辑 胡 改变 变量 当前 值 的 步骤 如 下 。 

1) 如 图 5-33 所 示 ， 在 梯形 图 编辑 侣 ， 右 击 变 量 ， 选 择 “ 编 辑 变 量 值 ”， 或 右 击 变 量 的 
当前 值 。 
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2) 如 图 5-34 所 示 ， 输 入 新 的 值 ， 按 回 车 键 。 


命 人 回路 注释 
0 答 和 回路 注 Counter0 


aaa CTD_LINT | 


-CD Q | 
(False)sLoad _ Load CV | Counter(0) 
(10)PresentValue _! PV 输入 回路 注释 












































Counter0 
aaa CTD DI INT | 
_ CD Q | 
(False)sLoad— Load CV [一 Counter(0) 


10 (10)PresentValue— PV 
4661 








图 5-33 ”改变 变量 当前 值 图 5-34 ”编辑 变量 值 





3) 改变 后 的 当前 值 如 图 5-35 所 示 。 

3. 强制 刷新 

强制 刷新 允许 从 Sysmac Studo 用 指定 的 值 刷 新 外 部 输入 和 输出 来 调试 程序 。 强 制 刷新 不 
是 对 指定 的 设备 变量 执行 的 ， 而 是 对 /二 ER 























Counter0 


O 端口 分 配 的 设备 变量 。 用 强制 刷新 aaa CIDTUNT 








» I 下 | 
设 定 的 值 会 一 直 保 持 ， 直 到 从 Sysmac oon oe Land CY Counter(0) 
Studo 取消 强制 刷新 。 

在 梯形 图 编辑 顺 中 ， 强 制 刷 新 强 图 5-35 改变 后 的 当前 值 

















制程 序 输入 和 输出 为 TRUE 或 FALSE。 ， 给 和 回路 入 和 
解除 强制 刷新 是 取消 输入 和 输出 的 强 。” 
制 TRUE 或 FALSE 值 。 

在 梯形 图 编辑 器 中 ， 强 制 刷新 的 
步骤 如 下 。 

1) 在 多 视图 浏览 器 中 的 “编程 ” 
下 ， 双 击 梯 形 图 程序 或 梯形 图 功能 块 ， 
出 现 梯 形 图 编辑 器 。 

2) 如 图 5-36 所 示 ， 碳 击 程序 输入 
或 输出 ， 若 选择 “强制 刷新 -TRUE?”， 





Timer 


erDat 一 -一 一 一 TimerDat 
ET 





输入 或 输出 强制 为 ON; 若 选 择 “ 强 制 I 
刷新 -FALSE”， 输 入 或 输出 强制 为 | 
OFF 。 
同样 在 ST 编 辑 器 监视 窗 口 图 $5-36 在 梯形 图 编辑 器 中 的 强制 刷新 





IO 映射 等 视图 中 均 可 进行 强制 刷新 或 解除 强制 刷新 。 
5.3.4 交叉 索引 窗口 


使 用 交叉 索引 可 以 观察 到 程序 元 素 所 在 的 程序 及 其 位 置 。 从 这 个 列表 中 可 以 观察 到 元 素 
所 有 出 现 的 位 置 。 元 素 可 以 为 : 变量 、 数 据 类 型 、IO 端口 、 功 能 、 功 能 块 。 
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从 “视图 ” 沫 单 中 选择 “交叉 索引 窗口 ”， 会 看 到 关于 选中 元 素 的 列表 ， 如 图 5-37 所 
示 ， 交 叉 索 引 窒 口中 为 变量 PB 的 列表 ， 细 广内 容 有 : “变量 或 IO 端口 ”、“POU/ 定 义 ”、 
“回路 / 行 号 ”、“ 索 引 ”。 


E51|= 


变量 或 IO 请 口 | POU/ 定 义 | 回路 / 行 号 | 
pe Program0.Section0 0 -| 上 
IDOBUs://rack#0/slot#0/Chl_InjChi In00 全 局 变量 PB <Variable> 
IOBUus//rack#0/slot#0/Chi In/Chi_ In00 TO 映射 [oo | IIW-ID211 (DC Input Unit) < 





图 5-37 交叉 索引 窗口 


可 以 从 交叉 索引 窗口 中 查看 使 用 的 元 素 。 根 据 要 查看 的 项 目 ， 在 列表 中 选择 对 应 的 行 ， 
该 项 目 会 出 现在 多 视图 浏览 带 中 ， 在 编辑 面板 中 的 位 置 将 显示 出 来 。 


5.3.5 在 线 编辑 


Sysmac Studio 使 用 在 线 编辑 功能 可 以 直接 增加 或 修改 CPU 单元 的 程序 部 分 。 

梯形 图 的 段 、ST 编 写 的 POU (程序 、 功 能 或 功能 块 ) 和 全 局 变量 可 以 在 线 编辑 。 在 线 
编辑 状态 下 ， 可 以 改变 定时 需 和 计数 融 的 设 定 值 。 

从 “工程 ”菜单 选择 “在 线 编 辑 -启动 "， 启 动 在 线 编辑 。 修 改 完成 后 ， 从 “工程 ” 菜 
单 选择 “在 线 编辑 -传送 ”， 将 在 线 编辑 的 结果 传送 到 控制 需 或 仿真 需 。 

在 线 编辑 期 间 ， 如 果 从 “工程 ”菜单 选择 “在 线 编辑 -取消 ”， 所 有 修改 全 部 取消 。 

多 个 用 户 可 以 同时 在 线 编 辑 ， 但 实际 操作 时 有 一 些 限制 条 件 。 
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在 线 编辑 时 ， 不 能 从 变量 表 中 删除 变量 ;可 以 修改 变量 的 初始 值 、 注 释 ， 但 不 能 修改 变 
量 的 其 他 属性 。 

需要 提醒 用 户 注意 ， 有 了 在 线 编 辑 可 以 边 修 改 边 运行 ， 虽 然 带 来 一 些 方便 ， 但 要 慎重 使 
用 。 特 别 是 现场 调试 时 ， 因 为 控制 大 有 和 输出， 一定 要 确认 不 会 出 现 意外 。 如 果 没 有 把 握 ， 最 
好 不 用 。 


5.3.6 改变 操作 模式 


NJ 系列 控制 带 有 运行 和 编程 两 种 操作 模式 。 两 种 操作 模式 可 以 相互 转换 。 改 变 NJ 操作 
模式 之 前 ， 要 确认 系统 的 安全 性 ， 避 免 出 现 意 外 。 
改变 操作 模式 时 ， 除 了 属性 设置 为 “保持 ”的 变量 ， 其 他 所 有 IO 设备 的 值 都 被 清 











即使 在 编程 模式 ，LIO 设备 仍然 被 刷新 。 当 改变 操作 模式 时 ， 要 注意 对 IO 设备 运行 的 
影响 。 
从 “控制 着” 菜单 中 选择 “模式 -运行 模式 ”， 则 控制 种 改 为 运行 模式 ， 如 图 5-38 所 示 ; 
知 选择 “模式 -编程 模式 ”， 则 控制 器 改 为 编程 模式 ， 如 图 5-39 所 示 。 也 可 以 通过 命令 快捷 
键 进行 上 述 操作 。 








Sysmac Studio sii 


Sr 


请 确认 控制 需 停 止 后 不 会 引起 问题 。 
确定 要 安 更 天 编程 模式 吗 ? (Y/N) 


请 确认 控制 圳 启动 后 趟 会 引起 问题 。 
确定 要 变更 到 到 行 模式 号 ? (Y/N) 





图 5-38” 改 为 运行 模式 图 5-39” 改 为 编程 模式 


5.3.7 监视 控制 器 状态 

可 以 监视 连接 的 控制 器 ， 并 将 结果 显示 在 状态 监视 面板 。 只 有 与 控制 器 在 线 或 与 模拟 器 
连接 后 ， 才 能 观察 状态 监视 面板 。 

状态 监视 面板 显示 在 工具 箱 的 下 方 ， 与 控制 器 在 线 连接 后 的 显示 如 图 5-40 所 示 ， 与 模 
拟 需 连接 后 的 显示 如 图 $-41 所 示 。 


EE 


在 线 直 ”模拟 器 
| ERR/ALM 大 。 。 运 行 模式 





在 线 而 i 
| ERRAALM 而 编程 模式 


图 5-40 与 控制 右 连 接 图 5-41 与 模拟 天 连接 





使 用 状态 监视 面板 右上 角 的 按钮 ( 国 | 国 )， 视 图 可 以 在 基本 和 详细 之 间 转 换 ， 图 5-42 
所 示 为 与 控制 带 连 接 的 详细 视图 ， 图 5-43 所 示 为 与 模拟 需 连 接 的 详细 视图 。 
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下 控制 器 状态 详细 {new_Controller_0) 


通信 正常 二 筷 编程 模式 
控制 圳 元 异常 二 筷 非 同步 /未 执行 
用 户 定 兴 无 错误 南 

控制 居中 地 址 192.168.250.1 

255.255.255.0 

未 使 用 
主 定 周期 任务 执行 时 间 ”374.847 答 种 
主导 期 1000.000 从 种 
二 1 国 :as 三 靖 
EtherCAT 过 程 数 据 通 售 采信 中 
产品 D RO1-28Y11-0817 
强制 而 新 变量 无 


“在线 控制 器 列表 


CPU 单元 名 称 | ”控制 严 Ip 地 址 | 通信 抬 作 模式 
new_ Controller 0 192.168.250.1 通信 正常 编程 模式 





图 5-42 ”与 控制 需 连 接 的 详细 视图 
控制 可 状态 
下 控制 器 状态 详细 {new_Controller_0) 
通信 正堂 ” 午 心 运行 模式 
控制 斋 无 异 定 ” 筷 
用 户 定 愉 元 错误 导 
护 制 EHP 地 址 -一 
控制 遍 子 网 挤 码 -— 
抬 作 权限 --- 
主 定 局 期 任务 执行 时 间 “0.000 微 秒 
ES 下 1 1000.000 微 秒 
[a 天 据 内 接 -一 


EtherCAT 过 程 数 氛 赴 信 一 
产品 ID 一 
强制 恒 新 变量 无 


下 在线 控制 苗 列 专 


CPU 单 元 名 称 通信 择 作 模式 | 控制 怖 错 误 | “用户 定 久 错误 | 
new _Corttroller 0 --- 通信 运行 模式 控制 融 无 异常 用 户 定 义 无 错 误 





图 5-43 与 模拟 器 连接 的 详细 视图 
5.3.8 任务 执行 状态 监视 


可 以 监视 NJ 系列 控制 需 或 模拟 融 中 正在 运行 的 任务 的 执行 状态 。 

在 多 视图 浏览 硕 中 ， 双 击 “配置 和 设置 ”下 的 “任务 设置 ”， 在 显示 的 编辑 面板 点 击 
“任务 执行 状态 监视 ”按钮 ， 可 以 观察 到 所 有 正在 执行 任务 /程序 的 名 称 和 执行 状态 ， 如 图 5- 
44 所 示 。 


5.3.9 任务 执行 时 间 监 视 


当 用 户 程序 在 NJ 控制 器 或 模拟 器 上 运行 时 ， 可 以 监视 每 一 个 任务 的 执行 时 间 。 与 模拟 
妖 连 接 时 ， 可 以 监视 任务 的 实际 处 理 时 间 ， 进 行 控 制 占 性 能 测试 。 

如 图 5-45 所 示 ， 与 控制 希 在 线 连接 后 ， 双 击 多 视图 浏览 需 中 “配置 和 设置 ”下 的 “ 任 
务 设置 ", 在 显示 的 编辑 面板 点 击 “ 任 务 执行 时 间 监 视 ” 按 钮 ， 可 以 观察 到 所 有 正在 执行 任 
务 的 下 列 信 息 : 最 小 值 、 平 均值 、 最 大 值 、 设 置 周期 、 超 出 周期 、 任 务 执行 次 数 和 超出 任务 
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周期 次 数 。 注 意 ， 超 出 任务 周期 次 数 是 任务 执行 的 时 间 超 出 了 任务 周期 的 次 数 ， 这 和 发 生 超 
出 任务 周期 错误 的 次 数 是 不 一 样 的 。 


任务 /程序 名 称 
下 Mm PrimaryTask 
可 Program0 





图 5-44 ”任务 执行 状态 监视 


bE 

任务 执行 时 间 | 
最 小 入 325:8 微 秒 ” 平均 ij: 350.3 微 秒 ” 最 大 : 426.3 微 秒 ”设置 周期 和 1000 微 秒 ”超出 局 期 
任务 执行 次 数 : 90873 次 ”起 出 任务 周期 次 数 : 0 次 


E34 





图 5-45 ”任务 执行 时 间 监 视 
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与 模拟 右 连 接 时 ， 任 务 执行 从 开始 到 结束 需要 的 时 间 可 以 通过 模拟 估算 出 来 。 

1) 可 以 显示 估算 的 平均 执行 时 间 ， 最 大 的 任务 执行 时 间 ， 每 个 周期 任务 执行 和 系统 服 
务 时 的 CPU 使 用 情况 。 

2) 可 以 将 估算 的 时 间作 为 确定 任务 执行 周期 的 指南 。 

3) 可 以 在 执行 时 间 估 计 模 式 下 运行 模拟 器 。 


sS.3.10 ” 轴 状 态 监 视 (MC 监测 表 ) 


轴 状 态 监 视 是 用 来 监视 轴 的 错误 状态 、 输 入 信和 号 状态 、 命 令 值 和 实际 值 。 为 了 监视 轴 状 
态 ， 轴 必须 登记 并 传送 到 控制 需 。 

与 控制 需 在 线 连接 后 ， 右 击 多 视图 浏览 器 中 的 “配置 与 设置 -运动 控制 设置 ”下 的 “ 轴 
设置 "， 从 菜单 里 选择 “MC 监测 表 ”， 即 显示 轴 状 态 监视 ， 如 图 5-46 所 示 。 


| New Projecti1ii | ™、 配置 和 设置 
new _ Controller 0 则 











下 前 EtherCAT | N 1 
La a 9 悚 用 的 轴 [EE 
kb 加 节 忘 2: R88D-KNO1H-ECT (E002) 伺服 器 轴 。 虚拟 伺服 器 轴 
= 回 五 点 3: R88D-KNOLIH-ECTIEO03) || NodeAddress 3 
> S) CPU 地 展 机 促 | ET 
汪 1O 映射 Ready 
> 避 控制 高 设置 Disabled 
平坦 运动 控制 设置 standstill 
Discrete 
训 MC_AasD00 (0) Continuous 
帘 MEC Axis00l (1) synchronized 
侣 MC_ Axis002 四 | Homing 
语 MC_Axis003 (3) stopping 
Errorstop 
Coordinated 
| v Details 
| “dia 
InPosWaiting 


= 
== 二 == 一 -| 
[== 
[== 


(== 
(== = 
= 
-=-- 一 | 


| 


al | vw Drvstatus l | 


Nega 








图 5-46 ”MC 监测 表 


可 以 通过 操作 改变 监视 的 轴 。 打 开 轴 状态 监视 ， 在 面板 的 任何 位 置 右 击 ， 从 表单 中 选择 
“选择 轴 显 示 ”， 从 随后 出 现 的 对 话 框 中 选择 要 监视 的 轴 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


5.3.11 数据 跟踪 


可 以 对 指定 的 变量 进行 数据 跟踪 ， 无 需 任何 额外 的 编程 。 可 以 在 两 种 连续 跟踪 方法 中 选 
择 : 触发 跟踪 或 连续 跟踪 ， 跟 踪 时 采集 保存 的 数据 总 量 为 10000 个 。 触 发 跟踪 设置 触发 条 件 
并 且 符 合 条 件 之 前 和 之 后 的 数据 被 保 在 ， 之 前 和 之 后 的 数据 各 占 多 少 由 后 触发 数据 比率 设置 
决定 ; 连续 跟踪 执行 连续 采样 没有 任何 触发 条 件 ， 结 果 存 储 在 计算 机 的 文件 里 。 当 然 ， 即 使 
使 用 触发 跟踪 ， 仍 然 可 以 显示 Sysmac Studio 保存 的 数据 并 把 这 些 数据 存储 到 一 个 文件 里 。 
同样 的 功能 也 适用 于 模拟 器 。 
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1. 数据 跟踪 的 操作 

(1) 执行 数据 跟踪 

1) 碳 击 多 视图 浏览 需 中 的 “配置 与 设置 ”下 的 “运动 跟踪 设置 ”， 从 荣 单 里 选择 “ 添 
加 -数据 跟踪 ”，DataTrace0 添加 到 多 视图 浏览 器 中 。 

2) 双击 DataTrace0 ， 双 击 新 的 数据 跟踪 设置 ， 或 右 击 设置 ， 从 菜单 中 选择 “编辑 "， 显 
示 数 据 跟 踪 视 图 ， 如 图 5-47 所 示 。 


EE 
F 


外 吧台 时 间 保 种 ) v 名 





| 昧 莹 半 型 童生 “采样 间隔 | 枉 定 任务 期 记 | 站 5 让 跟踪 号 而 
| 后 了 发 数据 HH 可 

| 100 和 是! 10000 
| 下 触发 条 件 有 效 = 
| 下 运行 模式 下 启动 跟踪 ”上 跟踪 期 间 更 新 因 
[ES 各 称 ix 偏 检 量 1Y 偏 移 量 V 轴 最 小 信 iY 轴 最 大 入 | 最 小 
区 


| 
二 一 于 下 ~ 于 于 于 于 


| - 
0 20000 A40000 60000 120000 140000 160000 180 


80000 100 
时 间 僵 秒 ) 


80000 100000 140000 
时 间 ( 富 秒 ) 


RO 





图 5-47 数据 跟踪 视图 


C) 数据 跟踪 设置 

需要 设置 以 下 项 目 : 跟踪 类 型 、 采 样 间 隔 、 后 触发 数据 比率 、 触 发 条 件 、 跟 踩 的 变量 
等 。 

G) 启动 和 停止 跟踪 

将 数据 跟 踩 设置 传送 到 控制 锅 ， 开 始 跟踪 。 如 果 选 择 触发 (单个 ) 作为 跟踪 类 型 ， 跟踪 
会 等 待 触发 信号 到 来 才 开 始 采样 。 如 果 选 择 连 续 作 为 跟踪 类 型 ， 采 样 立即 开始 并 且 所 有 跟踪 
数据 传送 到 计算 机 ， 被 收集 并 保存 到 一 个 文件 中 。 

与 控制 器 在 线 连 接 后 ， 数 据 跟踪 视图 顶部 工具 栏 如 图 5-48 所 示 ， 上 点击“ 执行” 或 “ 停 
止 ”按钮 ， 即 可 启动 或 停止 数据 跟 踩 。 








图 5-48 ”数据 跟踪 工具 栏 
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(4) 显示 跟踪 结 
在 图 或 三 维 运动 跟踪 显示 模式 下 ， 可 以 查看 跟踪 数据 的 结果 。 采 样 开始 后 ， 采 样 数 据 立 














即 传送 并 绘制 在 图 上 。 跟 踪 目 标 变量 表 显 示 每 一 个 变量 的 最 大 、 最 小 和 平均 值 。 
可 以 在 三 种 不 同类 型 的 图 中 进行 切换 . BOOL 数据 类 型 的 数字 图 、 其 他 类 型 数据 的 模拟 
图 和 观察 轴 运 行 的 3D 运动 跟踪 图 。 图 5-49 所 示 为 模拟 图 ， 图 5-50 所 示 为 数字 图 。 


| 名 称 |I 偏 移 量 |Y 偏 移 量 |Y 轴 最 小 值 |Y 轴 最 大 值 | 平 光标 | 注释 | 1 


Memoocmoros lo lo 6 
[| 49999.9523162841 
S WE 
十 FEEEIEEEG 


A4000 5000 6000 
时 间 食 种 ) 





图 5-49 ”模拟 图 


4000 5000 6000 9000 
时 间 集 种 ) 





图 5-30 ”数字 网 


(5) 导出 跟踪 结 

在 Sysmac Studio 上 保存 工程 时 ， 跟 踊 结 果 会 上 自动 保存 在 工程 里 。 如 果 想 把 数据 单独 存 
为 一 个 文件 ， 可 以 将 数据 导出 到 一 个 CSV 文件 。 

(6) 导入 跟踪 结 

如 果 想 导入 跟踪 结果 或 者 设置 ， 可 以 导 和 人 一 个 包含 跟踪 结果 数据 的 CSV 文件 。 

0) 打印 跟踪 结 

可 以 打印 出 数据 跟踪 设置 以 及 数字 和 模拟 图 。 

2. 3D 运动 跟踪 显示 模式 

为 3D 设备 模型 中 的 每 个 元 素 设 置 轴 变 量 ， 然 后 根据 这 些 轴 运动 设置 3D 设备 的 运动 。 
这 个 运动 显示 到 数据 跟踪 时 间 曲 线 图 上 ， 也 可 以 同时 在 3D 设备 上 显示 标记 的 路 径 ， 还 可 以 
为 每 个 3D 显示 的 投影 显示 一 个 二 维 的 路 径 标 记 。 

显示 3D 运动 跟踪 模式 的 步骤 如 下 : 

1) 在 多 视图 浏览 器 添加 轴 ， 然 后 设置 轴 变 量 参数 。 

2) 创建 一 个 操作 设备 的 程序 。 

3) 创建 数据 跟 踊 的 3D 设备 模型 。 
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4) 登记 触发 设置 和 跟踪 变量 。 

5) 与 控制 器 在 线 连 接 ， 将 操作 模式 改 为 “RUN” 模 式 ， 执 行 用 户 程序 。 

6) 启动 数据 跟踪 ， 采 样 数据 。 

7) 在 数据 跟踪 窗口 检查 跟踪 结 

8) 在 数据 跟踪 窗口 点 击 “ 开 始 跟踪 ”按钮 ， 运 动 开始 。 

点 击 “ 录 像 ”按钮 ， 将 3D 设备 模型 运行 存储 为 AVI 文件 。 点 击 “ 人 停止” 按钮 ， 停 目录 
像 。 

除了 3D 显示 外 ,还 有 2D 显示 。 在 3D 运动 跟踪 显示 的 切换 框 中 选择 XY、Y-Z 或 X-Z， 
即 可 进行 3D 显示 投影 的 2D 标记 路 径 的 显示 。 

3. 创建 3D 设备 模型 

创建 3D 设备 模型 的 步骤 如 下 : 

1) 启动 数据 跟踪 ， 点 击 显示 3D 运动 跟踪 按钮 图 。 

2) 点 击 3D 设备 模型 设置 按钮 国 ， 从 菜单 中 选择 “添加 ”， 出 现 3D 设备 模型 列表 ， 如 
图 5-51 所 示 ， 从 中 选择 。 

















二 下 sm EsD-2a) 


3 ae wm 


“ 控 Carl- 宝 局 短 垂 运 各 兰 汽 被 列 册 [ 数 信 关于 除外 )。 














图 5-51 3D 设备 模型 列表 


3) 在 3D 设备 模型 显示 底部 的 预展 区 点 击 “ 全 显示 3D 设备 模型 ”按钮 国 ， 这 样 可 以 从 
预展 区 上 空 观 察 整 个 设备 模型 ， 如 网 5-52 所 示 。 

4) 设置 3D 设备 模型 参数 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 加 了 3D 设备 模型 。 

图 5-53 所 示 为 3D 运动 跟踪 的 轨迹 图 。 
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图 $-53 3D 运动 跟踪 的 轨迹 图 


5.4 离线 调试 

离线 调试 在 模拟 需 上 进行 ，Syamac Studio 不 连接 控制 句 。 将 工程 传送 到 实际 的 控制 需 之 
前 ， 可 以 在 模拟 需 上 检查 控制 程序 的 逻辑 是 否 正确 。 
5.4.1 程序 模拟 调试 


要 调试 控制 程序 ， 最 好 先是 在 计算 机 上 仿真 控制 程序 ， 检 查 运行 逻辑 和 参数 设置 ， 这 个 
过 程 称 为 模拟 仿真 调试 。Syamac Studio 配备 了 一 个 模拟 器 ， 可 以 模拟 CPU 单元 几乎 所 有 的 
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1. 仿真 步骤 

1) 启动 Syamac Studio ， 创 建 工 程 。 

2) 如 图 5-54 所 示 ， 从 “视图 ” 亲 单 选择 “模拟 画面 "， 模拟 面板 显示 在 窗口 右 侧 的 工 
具 箱 面板 之 下 ， 如 图 5-55 所 示 。 

3) 使 用 Syamac Studio 进行 控制 需 配 置 和 设置 ， 宰 国 网 插入 0) 工程 (Pp) 控制 器 () 禄 所 (5) 

















创建 程序 。 簿 出 窗口 (0) Alt+3 

4) 从 “工程 ”菜单 选择 “编译 ”编译 用 户 | ya Ar 
程序 。 只 要 程序 改变 ,就 从 “工程 ”菜单 选择 编译 窗口 [8) Alt+6 
“编译 ”再 次 编译 程序 。 知 程序 没有 编译 ， 不 能 连 ”| 豆 找 和 莹 桨 千 是 要 口 ( 昌 Alt+7 
接 模拟 器 。 罗 | 

5) 如 果 要 执行 指定 的 任务 或 仅 一 个 段 或 程序 二 一 一 
的 部 分 ， 在 多 视图 浏览 器 的 “编程 -任务 ”下 ， 选 图 5-54 ”选择 模拟 画面 
择 要 模拟 的 项 目 。 
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图 5-55 ”模拟 器 


6) 如 图 5-56 所 示 ， 扣 击 模拟 面板 的 “运行 ”按钮 ， 从 “模拟 ”菜单 中 选择 “执行 ”。 

7) 模拟 带 启 动 和 连接 后 ， 状 态 监视 在 线 指示 灯 点 亮 呈 绿 色 ， 出 现 “ 模 拟 带 ”显示 。 在 
这 种 状态 下 ， 该 工程 全 部 传送 到 模拟 器 中 ， 以 “RUN” 模 式 运 行 。 

8) 停止 模拟 时 ， 点 击 模拟 面板 的 “停止 ”按钮 。 与 模拟 需 的 连接 中 断 ， 退 出 模拟 。 

9) 要 结束 模拟 ， 点 击 模拟 面板 上 的 关闭 按钮 (x )。 
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2. 设置 模拟 程序 

设置 要 模拟 的 任务 或 程序 。 可 以 选择 用 户 程序 中 的 部 分 或 全 部 程序 进行 模拟 。 

从 “视图 ”菜单 选择 “模拟 画面 ”后 ， 会 显示 模拟 面板 ， 同 时 ， 在 多 视图 浏览 器 中 的 
“编程 -任务 ”的 左 侧 ， 出 现 了 一 个 复 选 框 ， 供 用 户 选 择 要 模拟 仿真 的 任务 、 程 序 或 段 。 

3. 设置 调试 程序 

调试 程序 是 专用 于 离线 调试 的 程序 代码 。 它 包含 对 接收 到 的 控制 右 外 部 输入 进行 虚拟 输 
入 处 理 和 进行 强 置 用 户 定义 错误 的 指令 ， 还 包含 完成 其 他 调试 任务 的 指令 。 可 以 为 每 个 程序 
设置 调试 属性 ， 设 置 为 调试 属性 的 程序 只 能 在 模拟 器 上 执行 ， 不 能 在 控制 希 上 执行 。 如 果 要 
在 控制 右上 执行 ， 需 改 变 其 属性 为 正常 程序 。 调 试 程序 和 正常 程序 一 样 ， 将 它们 分 配给 任务 
执行 。 使 用 调试 程序 可 以 提高 估计 任务 执行 时 间 的 准确 性 。 

4. 估计 任务 执行 时 间 

任务 执行 从 开始 到 结束 所 需要 的 时 间 可 以 近似 从 模拟 仿真 得 到 。 估 计 的 值 与 实际 控制 器 
的 任务 执行 时 间 会 有 所 不 同 。 估 计 的 时 间 可 以 作为 确定 任务 周期 的 一 个 指南 。 

先 从 “模拟 ”菜单 选择 “校准 ”， 完 成 后 回 到 “模拟 ”菜单 ， 选 择 “ 执 行 时 间 佑 计 模 
式 ”"， 再 进入 “任务 设置 "， 选择 “任务 执行 时 间 监 视 ”"， 就 可 以 看 到 任务 执行 时 间 的 估计 
值 。 

5. 模拟 操作 

模拟 面板 如 图 5-56 所 示 。 


运行 “暂停 停止 执 各 














速度 条 





连续 单 步 执行 单 次 跳 转 到 设置 /删除 断 点 ”传送 所 有 变量 
执行。 提 生 症 葡 和 各 族 半 / 击 除 复生。 当前 全 


4 


图 5-56 ”模拟 面板 


















































在 模拟 面板 上 做 如 下 操作 。 

(1) 改变 模拟 的 速度 

调试 时 ， 如 果 要 让 模拟 器 的 运行 比 正常 速度 慢 ， 拖 动 模拟 面板 中 的 模拟 速度 条 ， 更 改 模 
拟 速度 ， 从 0.1% ~100% 可 调 。 在 模拟 进行 或 停止 时 ， 都 可 以 更 改 模拟 速度 。 

C) 设置 断 点 

可 以 设置 断 点 停止 模拟 的 执行 ， 例 如 ， 观 察 一 段 特 定 程序 执行 后 的 状态 。 

G) 单 步 执行 

在 ST 编辑 器 里 ， 一 次 执行 一 行程 序 。 或 在 梯形 图 编辑 器 中 ， 一 次 执行 一 条 指令 。 

(4) 连续 单 步 执行 

当 程序 停 在 断 点 、 和 暂停 或 单 步 执行 时 停止 ， 点 击 连 续 单 步 执 行 按钮 ， 在 固定 时 间 (1s) 
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内 ， 光 标 移动 到 下 一 步 (在 ST 编辑 器 ) 或 下 一 条 指令 (在 梯形 图 编辑 器 )。 移 动 到 下 一 步 需 
要 的 时 间 取 决 于 程序 。 

(5) 暂停 

暂停 程序 的 执行 ， 但 是 模拟 絮 并 没有 关闭 。 

(6) 单 步 进 入 

在 功能 或 功能 块 内 部 ， 完 成 源 代码 的 单 步 执行 。 

0) 单 步 跳出 

执行 时 ， 离 开 功 能 和 功能 块 当 前 的 步 。 

(8) 单 周 期 执行 

执行 当前 的 任务 一 个 周期 ， 在 下 一 个 周期 的 程序 开始 处 暂停 执行 。 

(9) 设置 条 件 断 点 

条 件 断 点 指 在 程序 中 设置 的 断 点 处 设置 条 件 表达 式 。 

(10) 变量 当前 值 批 传 递 

模拟 时 ， 可 以 将 变量 在 特定 时 间 的 值 保存 到 文件 中 ， 或 者 将 存储 在 文件 中 变量 的 值 写 回 
到 模拟 器 中 。 这 允许 启动 模拟 前 写 和 人 变量 的 初始 值 。 进 行 模拟 的 程序 中 保持 和 非 保持 类 型 的 
变量 都 可 以 保存 或 写 入 。 


5.4.2 离线 调试 顺序 控制 和 运动 控制 程序 


在 数据 跟踪 窗口 ， 可 以 形象 观察 顺序 控制 和 运动 控制 程序 的 运行 。 
用 数据 跟踪 窗口 离线 调试 。 在 数据 跟踪 窗口 可 以 使 用 本 本 于 叶 
以 下 三 种 格式 。 en 











连接 到 仿真 太后 ， 利 








= 惨 式 下 委 行 上 Altef5 
(1) 每 个 变量 的 时 间 曲 线 图 车 令 间 ) CtrlsAlteBreak 
CQ) 每 个 轴 的 路 径 曲线 让 ie 
于 F 
(3) 3D 图 形 显示 的 3D 机 器 运行 =: i 
为 了 将 运动 控制 的 轴 变 量 和 3D 设备 模型 的 机 器 pd Sh 
模型 联系 起 来 ， 必 须 进行 轴 设 置 。 征 半 次 到 拉 
5.4.3 NS 系列 PT 的 离线 模拟 调试 Ce AH 
县 竺 7 囊 时 新吉 [ 划 F9 
可 以 模拟 NJ 顺序 程序 和 NS 系列 PT 链接 的 运行 ， 避 消 会 邵 邮 去 (A Ctr+Shift+F9 
离线 调试 顺序 程序 和 画面 数据 。NS 系列 PT 的 画面 数 ee 
据 由 CX-Designer 的 支持 软件 创建 。 ER 


操作 开始 时 ， 从 “模拟 ”菜单 ， 选 择 “启动 NS | 全 二 
统合 模拟 ”， 如 图 5-57 所 示 。 


5.5 在 线 调 试 








5-57 ”启动 NS 统合 模拟 


将 Sysmac Studio 与 NJ 控制 需 建 立 在 线 连接 后 ， 就 可 以 检查 和 调整 用 户 程序 的 运行 了 。 
在 线 调试 时 ， 控 制 大 有 输出 或 通信 ， 所 连 的 外 部 设备 会 有 动作 ， 因 此 ， 在 线 调试 之 前 ， 
一 定 要 对 系统 安全 性 进行 确认 ， 避 免 出 现 意外 。 
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5.5.1 同步 〈 目 动 检验 后 上 载 / 下 载 ) 


同步 是 指 计算 机 中 Sysmac Studio 的 数据 与 NJ 控制 融 中 的 数据 自动 比较 ， 并 按 用 户 指定 
的 方向 传递 数据 。 同 步 有 两 种 操作 。 

1) 下 载 : 从 “控制 咒 ” 荣 单 选择 “同步 ”， 点 击 “ 传 递 到 控制 希 ” 按 钮 。 

2) 上 载 : 从 “控制 锅 ” 荣 单 选择 “同步 ”， 点 击 “ 从 控制 锅 传 递 ”按钮 。 

1. 自动 检验 步 又 

1) 将 计算 机 与 实际 控制 希 连 接 ， 从 “控制 咒 ” 沫 单 选 择 “ 在 线 ”， 如 图 5-58 所 示 ， 或 
点 击 命令 快捷 键 辣 。 

2) 从 “控制 器 ”菜单 选择 “同步 "， 如 图 5-59 所 示 ， 或 点 击 命令 快捷 键 图 . 








人 Ctri=Shitt=W 
同步 Ctrl M 


图 5-58 ”在 线 图 5-59 ”同步 





在 工具 箱 面板 的 同样 位 置 显 示 同 步 面 板 ， 如 图 5-60 所 示 ，Sysmac Studio 与 控制 器 之 间 
的 用 户 程序 及 参数 设置 的 检验 启动 。 可 以 点 击 “ 取 消 ”按钮 取消 该 操作 。 





图 5-60 ”同步 比较 
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2. 检验 结果 
检验 结果 显示 在 图 5-61 中 。 


Sysmac Studio (计算 机 ) 数据 CPU 单元 (控制 器 ) 数据 


| 计算 机 : 数据 名 称 | 控制 庆 : 数据 名 称 [比重 
1 下 NJ501 2012/8/17 13:30:59 ‘2012/8/27 15:10:07 | Ww NJSOL 
™ EthercAT 2012/8/27 15:1007 2012/8/27 15:10:07 Ww EtherCAT 





[一 由 一 四 一 


本 CPU/ 扩 展 机 架 2012/8/27 15:15:46 ‘2012/8/27 15:15:46 本 CPU 扩展 初 蓉 
二 2012/8/14 1007:35 201278A14 10:07:35 本 CPU 机 航 
mr 2012/8/14 1007:35 2012/8/14 10:07:35 单 7 
所 控制 圳 设置 2012/8/14 10:07:35 201278A14 10:07:35 和 控制 高 设 置 
操作 设置 2012/8/14 16:16:10 2012/8/14 16:16:10 瓜 作 设置 
内 置 EtherNetIp 庄 品 i201278/44 16:16:10 2012/8/14 16:16:10 内 置 EtherNet/IP 端 D 首 

2012/8/27 15:1007 2012/8/27 15:10:07 运动 棕 制 设置 
2012/8/14 16:16:11 2012/8/14 16:16:11 E 
2012/8/14 16:16:12 2012/8/14 16:16:12 
2012/8/14 16:14:35 2012/8/14 16:14:35 
2012/8/17 13:3100 .2012/8/14 16:14:35 
2012/8/14 16:16:10 2012/8/14 16:16:10 
2012/8/27 15'1007 2012/8/27 15:10:07 
A 1007:35 2012/8/A14 1007:35 
2012/8/14 1007:35 2012/8/14 10:07:35 
2012/8/17 13:31-00 2012/8/27 15:10:07 
2012/8/14 16:14:35 2012/8/14 16:14:35 
2012/8/14 16:19:04 2012/8/14 16:19:04 
2012/8/14 1007:35 2012/8/14 10:07:35 
2012/8/14 1007:35 2012/8/14 10:07:35 

2012/8714 10:07:35 2012/8/1# 10:07:35 


本 
国 
国 
国 
国 
加 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
加 
| 
国 》 
图 ， 
| 
| 
国 : 
| 肯 
国 : 
| 
| 
| 
| 
面 ) 


凡 仙 | 同步 只 有 一 个 存在 


画 初始 化 当前 具有 各 持 尾 性 变量 的 值 {( 有 效 :传送 到 控制 项 }j。 
而 不 传送 程序 源 { 起 效 :传送 到 皖 制 且 。 所 有 状 握 会 在 该 选项 改变 时 裕 再 次 传送 。 
区 不 传送 符 碟 单元 参数 和 EtherCAT 从 设备 的 音 份 参数 超出 同步 范围 j。 


同步 处 理 完 成 。 


传送 按钮 再 比较 按钮 关闭 按钮 





图 5-61 检验 结果 


图 5-61 上 半 部 显示 的 主要 内 容 有 三 部 分 。 

1) Sysmac Studio (计算 机 ) 数据 有 两 列 : “计算 机 : 数据 名 称 ” 和 “计算 机 : 更 新 日 
期 ”。 其 中 ,“ 计 算 机 : 数据 名 称 ” 是 Sysmac Studio 工程 中 各 个 项 目的 名 称 ,“ 计 算 机 : 更 新 
日 期 ”是 Sysmac Studio 工程 中 各 个 项 目 最 后 更 新 的 时 间 。 

2) CPU 单元 (控制 需 ) 数据 有 两 列 : “控制 器 : 更 新 日 期 ”和 “控制 器 : 数据 名 称 ”。 
其 中 ,“ 控 制 器 : 更 新 日 期 ”是 CPU 单元 工程 中 各 个 项 目 最 后 更 新 的 时 间 , “控制 器 ， 数据 
名 称 ” 是 CPU 单元 工程 中 各 个 项 目的 名 称 。 

3) 比较 : 经 同步 后 ，Sysmac Studio 和 CPU 单元 中 不 相同 的 POUs (程序 、 功 能 和 功能 
块 ) 项 目 ,会 在 “比较 ” 栏 对 应 的 行 出 现 比 较 按 馈 六 2 昌 ， 点 击 后 显示 详细 比较 结果 。 

图 5-61 的 左 侧 有 一 栏 出 现 不 同 颜 色 的 ! 图 标 ， 表 示 比 较 结果 。 其 中 ， 白 色 为 “同步 ”， 
表示 Sysmac Studio 和 CPU 单元 对 应 的 项 目 完全 相同 ; 红色 为 “不 同步 "， 两 方 的 项 目 不 相 
同 ， 有 差异 ; 绿色 为 “只 有 一 方 存 在 ”， 表 示 项 目 只 存在 于 其 中 一 方 ， 另 一 方 没有 ; 灰色 为 
“不 检查 ”， 表 示 工 程 创建 未 完成 或 者 是 非 同步 数据 。 

图 5-61 中 的 数据 传送 复 选 框 有 三 项 。 
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1) 清除 当前 具有 保持 属性 的 变量 值 (传送 到 控制 器 时 有 效 )。 

2) 不 传送 程序 源 (传送 到 控制 锅 时 有 效 )。 所 有 数据 会 在 该 选项 改变 时 被 再 次 传送 。 
3) 不 传送 特殊 单元 参数 和 EtherCAT 从 站 的 备份 参数 (超出 同步 范围 )。 

前 两 项 默认 为 “不 选中 ”， 最 后 一 项 默认 为 “选中 ”。 

3. 上 载 和 下 载 数据 

如 果 计 算 机 的 数据 是 正确 的 ， 点 击 “ 传 送 到 控制 器 ”按钮 ， 完 成 下 载 。 

如 有 果 控 制 需 的 数据 是 正确 的 ， 点 击 “ 从 控制 器 上 传 ” 按 钮 ， 完 成 上 载 。 

传送 完成 后 ，Sysmac Studio 的 数据 和 NJ 控制 右 的 数据 将 取得 一 致 。 


5.5.2 同步 、 传 送 和 检验 EtherCAT 配置 


这 些 功 能 允许 用 户 通 过 各 种 方法 将 Sysmac Studio 数据 和 NJ 控制 锅 数 据 同步 。 可 以 将 NJ 
控制 需 的 实际 网 络 配置 传送 到 Sysmac Studio， 将 从 站 的 后 备 参数 设置 在 Sysmac Studio 和 NJ 
控制 器 之 间 传 送 。 

同步 、 传 送 和 检验 EtherCAT 配 置 的 详细 操作 见 6. 3 节 。 


5.5.3 同步、 传送 和 CPU/ 扩 展 机 架 组 件 比 较 

这 些 功 能 允许 用 户 通 过 各 种 方法 将 Sysmac Studio 数据 和 NJ 控制 融 数 据 同步 。 可 以 将 NJ 
控制 器 的 实际 单元 配置 传送 到 Sysmac Studio， 将 特殊 单元 设置 在 Sysmac Studio 和 NJ 控制 需 
之 间 传 送 。 
5. 5.4 测试 轴 运 行 (MC 试 运 行 ) 

不 需要 任何 梯形 图 程序 ， 直 接 从 控制 器 发 送 命令 ， 操 作 电 动机 ， 以 检查 接线 ， 或 对 已 进 
行 轴 分 配 的 OMRON 伺服 驱动 完成 简单 的 运行 测试 。 

MC 试 运行 期 间 ， 只 有 Sysmac Studio 能 够 控制 运行 ， 而 运动 控制 指令 的 命令 将 被 忽略 。 
5.5.5 复位 控制 器 

复位 控制 絮 模 拟 控 制 占 断 电 再 上 电 时 的 操作 和 状态 。 只 能 在 编程 模式 下 完成 。 在 运行 模 
式 下 ， 不 能 复位 控制 器 。 与 模拟 需 连 接 时 ， 也 不 能 复位 控制 磊 。 

复位 时 从 “控制 人 器 ” 荣 单 选择 “复位 控制 器 ”， 复 位 操作 完成 后 ，Sysmac Studio 离线 。 


5.6 故障 分 析 




















Sysmac Studio 提供 非常 强大 的 故障 分 析 功 能 。 故 障 分 析 用 来 检查 控制 器 出 现 的 错误 ， 显 
示 修 正 错误 方法 和 清除 错误 。 与 NJ 控制 器 在 线 连 接 后 ， 控 制 器 当前 的 错误 和 事件 日 志 中 的 
内 容 显示 在 故障 诊断 和 事件 日 志 对 话 框 中 。 

从 “工具 ”菜单 中 选择 “故障 分 析 ”, 或 点 击 工具 条 中 的 “故障 分 析 ” 按 钮 。 显 示 故 
障 分 析 对 话 框 ， 如 图 5-62 所 示 。 

点 击 图 5-62 中 顶部 的 4 个 选项 卡 ， 可 分 别 显示 “控制 器 错误 ”、“ 控 制 器 事件 日 志 ”、 
“用 户 定 义 错 误 ”、“ 用 户 定义 事件 日 志 ” 窗 口 ， 详 细 情 况 见 有 关 手 册 。 
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运动 控制 辅 号 0 Ethe 设备 通信 供 误 。 te84400000 
EtherCAT 主 设备 ” 主 设 备 Dxs4220000 
EtherCAT 主 设备 节点 号 2 GX-MD1612 ”网络 配置 验证 错误 fx84220000 


[附加 信息 了 
CPU 机 架 上 检测 到 错误 外 的 最 恨 捅 本 号 -0 到 9, 当 CPU 机 架 正 党 :10. 
[附加 信息 2] 
扩展 机 哥 1 上 检测 到 错误 处 的 有 最低 活 模 号 :0 到 9 扩展 机 架 1 正 党 :10。 
[只 吉 信息 休 
扩展 机 架 2 上 检测 到 错误 处 的 最 低 揪 槽 号 :0 有 |9 扩展 机 架 2 正 常 :10。 


ruLT 一 


附加 信息 1 必 
局 三 区 
| 附加 信息 3 3 了 0 
| 附 刘 信息 4 10 





图 5-62 ”故障 分 析 对 话 框 


第 6 章 NJ 的 EtherCAT 网 络 


6.1 概述 


EtherCAT (Ethernet Control Automation Technology) 是 一 种 基于 Ethernet 的 高 性 能 工业 网 络 
系统 ， 具 有 更 快捷 、 更 高 效 的 通信 功能 。 


6.1.1 EtherCAT 特点 


1. EtherCAT 的 特点 

1) 具有 100Mbit/s 超 高 速 通信 功能 。 网 络 中 每 个 节点 都 可 以 高 速 传送 Ethernet 帧 ， 从 而 
缩短 通信 周期 。 

2) 与 Ethernet 有 极 高 的 兼容 性 。EtherCAT 是 一 种 独立 的 通信 协议 ， 但 其 在 物理 层 采用 标 
准 Ethernet 技术 ， 因 此 可 以 使 用 普通 Ethernet 电缆 。EtherCAT 无 论 应 用 于 需要 高 速 处 理 速 度 
和 系统 集成 的 大 型 控制 系统 ， 还 是 应 用 于 小 型 和 中 型 控制 系统 ， 都 能 充分 体现 出 有 效 性 。 

2. EtherCAT 通信 机 制 

图 6-1 所 示 为 EtherCAT 通信 机 制 。 








EtherCAT 让 Y 
































HH 写 人 本 地 廊 点 的 输出 数 
“输入 数据 被 写 人 
EtherCAT 数据 幅 











图 6-1 ”FtherCAT 通信 机 制 


EtherCAT 网 络 中 ， 主 站 并 不 是 把 数据 发 送 到 单独 的 节点 ， 而 是 将 Ethernet 帧 传递 到 所 有 
的 从 站 节点 。 

当 帧 传递 到 一 个 从 站 节点 时 ， 该 从 站 会 在 帧 分 配给 它 的 特定 区 域 里 读 取 和 写 人 数据 ， 这 
个 过 程 的 时 间 只 要 几 纳 秒 。 

Ethernet 帧 由 EtherCAT 主 站 向 所 有 的 EtherCAT 从 站 发 送 ， 中 途 不 停顿 。 每 当 到 达 最 后 一 
个 从 站 时 ， 帧 就 会 被 返回 ， 再 次 穿 过 所 有 的 从 站 并 最 终 回 到 EtherCAT 主 站 。 

以 上 通信 机 制 保证 了 高 速 和 实时 的 数据 传送 。 
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3. NJ 系列 CPU 单元 EtherCAT 的 特点 
(1) CPU 单元 处 理 周期 和 Ethernet 通信 周期 同步 
CPU 单元 中 的 顺序 处 理 和 运动 处 理 的 周期 与 EtherCAT 的 过 程 数据 通信 周期 相 匹配 。 这 
就 为 高 精度 的 顺序 控制 和 运动 控制 提供 一 个 稳定 的 固定 周期 。 
Q) 通过 设备 变量 进行 数据 访问 ， 无 需 考 虑 地 址 问题 
使 用 设备 变量 访问 EtherCAT 从 站 ， 方 式 和 访问 NJ 系列 CPU 机 架 和 扩展 机 架 上 的 单元 一 
样 。 用 预先 准备 的 结构 体 类 型 轴 变 量 访问 伺服 驱动 和 编码 器 输入 从 站 各 种 类 型 的 数据 。 这 样 


访问 EtherCAT 网 络 中 的 从 站 时 ， 不 需要 考虑 地 址 。 
G) 基于 统一 的 规格 实现 最 佳 的 功能 和 方便 的 操作 
NJ 系列 机 需 自 动 化 控制 锅 与 Sysmac 设备 以 及 Sysmac Studio 目 动 化 软件 一 起 使 用 ， 可 以 








达到 最 佳 的 功能 和 方便 的 操作 。 
6.1.2 NJ 的 EtherCAT 网 络 配置 
NJ 的 EtherCAT 网 络 配 置 如 图 6-2 所 示 。 


Sysmac Studio 














NJ 系列 CPU 单元 






























































































































ESI 文件 | 
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输入 端 内 置 EtherCAT 端口 
“、 EtherCAT 连接 从 站 
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伺服 驱 
图 6-2 NJ 的 EtherCAT 网 络 配置 
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网 络 中 的 各 种 设备 说 明 如 下 。 

1. EtherCAT 主 站 

EtherCAT 主 站 管理 网 络 ， 监 视 从 站 状态 ， 与 从 站 交换 IO 数据 。 它 有 一 个 输出 端口 。 

2. 输出 端口 

输出 端口 把 EtherCAT 的 通信 数据 传送 到 其 他 设备 。 用 输出 端口 连接 另 一 台 设 备 时 ， 总 
是 将 它 连接 到 另 一 台 设 备 的 输入 端口 。 如 果 连 接 到 另 一 台 设 备 的 输出 端口 ， 则 不 能 正常 通 


yy 


后 o 





3. 输入 端口 

这 个 端口 用 来 输入 EtherCAT 通信 数据 。 总 是 将 它 连接 到 另 一 台 设 备 的 输出 端口 。 如 果 
连接 到 另 一 台 设 备 的 输入 端口 ， 则 不 能 正常 通信 。 

4. EtherCAT 从 站 

每 个 EtherCAT 从 站 输出 从 EtherCAT 网 络 中 接收 到 的 EtherCAT 主 站 输出 的 数据 。 它 也 通 
过 EtherCAT 网 络 发 送 输入 数据 给 EtherCAT 主 站 。 在 EtherCAT 网 络 中 ， 可 以 使 用 总 共 192 个 
从 站 节点 。 从 站 可 以 实现 同步 ， 即 使 网 络 中 有 多 种 非 同 步 从 站 和 连接 从 站 。 从 站 有 一 个 输入 
端口 和 至 少 一 个 输出 端口 。 从 站 的 节点 地 址 在 1 ~ 192 之 间 ， 可 以 在 这 个 范围 内 任意 分 配 ， 
无 需 考 虑 从 站 的 类 型 ， 但 是 每 个 节点 地 址 只 能 用 于 一 个 从 站 。 每 个 从 站 都 要 设置 节点 地 址 ， 
而 连接 从 站 要 设置 多 个 节点 地 址 。 

(1) 非 同步 从 站 

这 些 从 站 完成 顺序 控制 ， 包 括 数字 从 站 、 模 拟 从 站 等 ， 它 们 之 间 不 需要 同步 。 每 个 非 同 
步 从 站 有 一 个 输入 端口 和 一 个 输出 端口 。 

C) 同步 从 站 

这 些 从 站 的 运行 与 分 布 时 钟 (DC) 同步 。 包 括 伺 服 驱 动 和 编码 器 输入 从 站 ， 每 个 同步 从 
站 有 一 个 输入 端口 和 一 个 输出 端口 。 

欧姆 龙 的 EtherCAT 从 站 见 表 6-1。 

表 6-1 欧姆龙 的 EtherCAT 从 站 























































































































名 称 型 ” 号 同步 / 非 同 步 从 站 分 配 轴 

GX- 口 D16 口 1/OC1601 非 同步 从 站 不 可 以 

数字 IO 从 站 GX-ID16 口 2/0D16 口 2/MD16 口 2 韭 同步 从 站 不 可 以 
GX- 口 D16 口 8/ 口 32 口 8 非 同 步 从 站 不 可 以 

模拟 IO 从 站 GX-AD0471/DA0271 非 同步 从 站 不 可 以 

多 功能 .紧凑 型 变频 器 “| 四 有 terCAT 通 信 单 元 的 363M22 非 同步 从 站 不 可 以 








3G3 AX-MX2-ECT 








AC 伺服 驱动 R8MM-K/R88D-KN 口 -ECT 同步 从 站 可 以 
编码 器 输入 从 站 GX-EC0211/EC0241 同步 从 站 可 以 























(3) EtherCAT 连接 从 站 
这 是 一 个 用 来 给 EtherCAT 网 络 布线 分 支 的 特殊 单元 。EtherCAT 连接 从 站 要 设置 节点 地 
址 。 
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每 个 连接 从 站 有 一 个 输入 端口 和 多 个 输出 端口 。 每 个 连接 从 站 的 输出 端口 都 能 连接 到 另 
一 个 连接 从 站 或 EtherCAT 从 站 。 

OMRON 的 EtherCAT 连接 从 站 现 有 GX-JC03 、GX-JC06 两 个 型 号 ， 分 别 有 3 个 、6 个 端 
口 。GX-JC06 要 设置 2 个 市 点 地 址 。 

S$. Sysmac Studio 

Sysmac Studio 在 个 人 计算 机 上 运行 ， 用 来 配置 EtherCAT 网 络 和 从 站 ， 以 及 用 来 编程 、 
监视 和 调试 控制 器 。 

6. 通信 电线 

使 用 Ethernet 5 类 (100Base-TX) 或 更 高 标准 的 屏蔽 双 绞 线 电缆。 

7. ESI (EtherCAT Slave Information) 文件 

ESI 文件 包含 XML 格式 的 EtherCAT 从 站 特定 信息 。 将 ESI 文件 导 于 Sysmac Studio 后 ， 
就 能 方便 地 为 从 站 分 配 过 程 数据 和 进行 其 他 设置 。 

ESI 文件 定义 了 EtherCAT 从 站 单元 的 设置 信息 。 各 种 EtherCAT 通信 设置 是 基于 相连 从 站 
单元 的 ESI 定义。OMRON 从 站 单元 的 ESI 文件 已 预先 导入 Sysmac Studio 中 ， 如 有 果 EtherCAT 
主 站 要 与 其 他 厂商 的 从 站 单元 连接 ， 需 其 他 厂商 提供 各 自从 站 单元 的 ESI 文件 。 可 以 从 Sys- 
mac Studio 导入 其 他 三 商 的 ESI 文件 ， 并 利用 它们 编辑 EtherCAT 配置 ， 创 建新 的 网 络 配 置信 
息 ， 然 后 下 载 到 EtherCAT 主 站 中 ， 配 置 EtherCAT 网 络 。 





8. 单元 电源 
为 从 站 通信 和 内 部 操作 供电 。 
9. LO 电源 


为 从 站 通信 和 内 部 操作 供电 。 
6.1.3 内 置 EtherCAT 端口 的 规范 


内 置 EtherCAT 端口 的 规范 见 表 6-2 。 
表 6-2 ”内置 EtherCAT 端口 的 规范 





























































































































项 目 规 范 项 目 规 范 
通信 协议 EtherCAT 协议 从 站 最 大 数目 192 
支持 的 服务 CoE (过 程 数 据 通信 和 SDO 通信 ) 输入 : 5736 字 节 
最 大 过 程 数据 长 度 | 下 :5736 下 
同步 DC (分 布 时 钟 ) 但 数据 不 能 超过 4 帧 (过 程 数 据 帧 
物理 层 100Base-TX 最 大 数目 ) 
调制 基带 每 个 从 站 的 最 大 输入 : 1434 字 节 
波 特 率 100Mbit/s (100Base-TX) 数据 长 度 输出 : 1434 字 节 
全 双 工 模式 自动 最 大 信息 长 度 2048 字 节 
拓扑 结构 菊花 链 式 ， 分 支 连接 通信 周期 500us，1000hs，2000hs， 或 4000hs 
传输 介质 5 类 双 绞 线 电 缆 或 者 更 高 最 小 通信 周期 500ps 
节点 间 的 距离 100m 或 者 更 少 最 大 通信 周期 4000hs 
传输 距离 
GEEE802. 3) 从 站 间 的 同步 跳动 最 大 1 ns 
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内 置 EtherCAT 端口 支持 的 功能 见 表 6-3 。 






























































































































































表 6-3 内置 EtherCAT 端口 支持 的 功能 
功能 名 称 说 明 功能 名 称 说 明 
使 用 CoE 的 PDO 映射 启动 网 络 时 进行 从 站 配置 检查 
过 程 数据 通信 从 站 通信 错误 时 故障 弱化 运行 
人 读 取 错误 信息 (紧急 错误 历史 ， 预 订 
从 站 通信 错误 时 停止 运行 ee 
RAS 功能 信息 守 ) 
DC (分 布 时 钟 ) 时 钟 同 步 
光 瞧 视 
人 数据 包 监 祝 
有 e 紧急 信息 服务 (从 从 站 接收 ) 故障 诊断 信息 
通信 
eh 。 SDO 请 求 和 响应 
-一 一 一 弱化 运行 ) 
自动 设置 设备 的 变量 名 ， 等 等 。 | 出现 错误 时 的 运行 
使 用 从 站 的 硬件 开关 设置 节点 地 址 清除 错误 后 恢复 通信 ( 转 到 运行 状 
使 用 Sysmac Studio 设置 节点 地 址 态 ) 
配置 网 络 扫 描 (收集 连接 到 网 络 上 的 设 从 站 数目 : 192 
备 信息 ) 
从 站 信息 使 能 /禁用 从 站 
显示 网 络 配置 信息 (显示 支持 的 拓 
扑 结构 ) 断 开 /重新 连接 从 站 














6.1.4 EtherCAT 主 站 、 从 站 的 通信 端口 


1. EtherCAT 主 站 通信 端口 

EtherCAT 主 站 有 一 个 输出 通信 端口 ， 位 于 NJ 系列 CPU 单元 的 右 下 方 ， 如 图 6-3 所 示 。 
EtherCAT 通信 端口 有 3 个 指示 灯 : NET RUN、NET ERR 和 LINKVACT， 观 察 指示 灯 可 以 判断 
EtherCAT 通信 的 状态 ， 指 示 灯 对 应 的 EtherCAT 通信 状态 见 表 6-4。 

2. EtherCAT 从 站 的 通信 端口 


EtherCAT 从 站 有 一 个 输入 端口 和 至 少 一 个 输出 端口 。OMRON 
GX 系列 的 远程 IO 端子 可 用 作 从 站 ， 如 图 64 所 示 ， 从 站 的 节点 
地 址 用 硬件 开关 设置 ， 设 置 的 范围 是 00、01 ~ 99， 十 位 数 用 左边 








PORT2 
EtherCAT 


长 


NETRUN 
NET ERR 


LINK/ACT 


旋转 开关 设置 ， 个 位 数 用 右边 旋转 开关 设置 。 当 设置 为 00 时 ， 表 
示 地 址 超过 便 件 开关 能 够 设置 的 范围 ， 即 大 于 99， 此 时 地 址 用 


Sysmac Studio 软件 设置 。 如 果 从 站 单元 没有 硬件 开关 ， 地 址 也 要 


用 Sysmac Studio 软件 设置 。 


图 6-3 内置 EtherCAT 
端口 的 指示 灯 


表 6-4 指示 灯 对 应 的 EtherCAT 通信 状态 

















标签 名 称 颜色 状态 含 义 
EtherCAT i - EtherCAT 通信 进行 中 
运 和 绿色 腕 es 
NET RUN e LO 数据 正在 输入 和 输出 
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( 续 ) 
标签 名 称 颜色 状态 合 义 
EtherCAT 通信 已 建立 
通信 处 在 下 列 状态 之 一 : 
闪烁 e 只 有 信息 通信 在 运行 : 预 操 作 状 态 
e 只 有 信息 通信 和 IO 数据 的 输入 操作 在 运行 : 安全 操作 状 
EtherCAT _ 态 
运行 绿色 
NET RUN 
EtherCAT 通信 停止 
不 亮 e 电源 OFF 或 者 单元 被 复位 
e 出 现 MAC 地 址 错误 、 通 信和 控制 器 错误 或 者 其 他 错误 
亮 有 一 个 不 可 恢复 的 错误 ， 如 人 硬件 错误 或 异常 
EtherCAT a 5 
错误 红色 闪烁 有 一 个 可 恢复 的 错误 
NET ERR. 
不 亮 没有 错误 
亮 链接 已 建立 
EtherCAT 链接 已 建立 并 且 数 据 正在 被 发 送 和 接收 
链接 /活动 黄色 | 闪烁 (周期 1 加 
NE (15) | 每 当 数据 发 送 和 接收 时 指示 灯 闪 烁 





NJ 系列 的 EtherCAT 支持 两 种 拓扑 结构 。 
1. 菊花 链 总 线 连接 




















链接 没有 建立 


2 9 


| _ 市 点 地 址 个 位 设置 : 
市 点 地 址 十 位 设置 : 

















6-4 ”EtherCAT 从 站 地 址 设置 


6.1.5 EtherCAT 网 络 拓扑 结构 


图 6-5 所 示 为 菊花 链 总 线 连接 ， 这 种 结构 没有 分 支 。 
2. 分 支 连接 
图 6-6 所 示 为 分 支 连接 ， 这 种 结构 使 用 连接 从 站 ， 实 现 分 支 。 


EtherCAT 不 支持 环形 拓扑 。 
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EtherCAT 主 站 
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远程 WO 从 站 输出 端口 
Te 上 自 输入 端口 





EtherCAT 主 站 
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远程 WO 从 站 








远程 IO 






pf 





伺服 驱动 从 站 
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伺服 驱动 从 站 伺服 驱动 从 站 ”伺服 驱动 从 站 远程 VO 从 站 输出 端口 
和 目 输入 端 = 














Ett TT 





图 6-6 ”分 文 连接 














第 6 章 NJ 的 EtherCAT 网 络 . 225 . 





6.1.6 EtherCAT 网 络 的 连接 


EtherCAT 通信 电缆 为 Ethernet 5 类 (100Base-TX 或 更 高 标准 的 屏蔽 双 绞 线 ， 电 缆 两 端 通 
过 RJ45 插头 与 EtherCAT 通信 端口 连接 。 图 6-7 所 示 为 EtherCAT 端子 接线 。 



















































































































线 颜色 线 颜 色 | 脚 号 
! 日 绥 白 绿 1 
2 | 绿色 绿色 | 2 
3 白 橙 日 榆 3 
获 凶 蓝 色 4 
5 习 监 魏 鉴 5 
6 峰 色 橙色 6 
7 白 标 白 标 7 
8 标 色 棕 8 
型 菩 屏蔽 ”| 外 壳 




















图 6-7 ”EtherCAT 端子 接线 
EtherCAT 通信 口 引 脚 的 功能 分 配 表 见 表 6-5 。 


表 6-5 ”EtherCAT 通信 口 引 脚 的 功能 分 配 表 
外 形 脚 号 信号 名 称 缩写 信号 方向 



































1 发 送 数据 + TD+ 输出 
2 发 送 数据 - TD - 输出 
3 接收 数据 + RD + 输入 
4 不 使 用 
5 不 使 用 
6 接收 数据 - RD - 输入 
7 不 使 用 
8 不 使 用 
外 过 骨架 接地 FG … 














图 6-8 所 示 为 EtherCAT 网 络 接线 图 。EtherCAT 主 站 接 到 第 一 个 从 站 的 输入 端口 ， 第 一 个 
从 站 的 输出 端口 接 到 下 一 个 从 站 的 输入 端口 ， 依 次 类 推 。 最 后 一 个 从 站 的 输出 端口 不 要 做 任 
何 连接 。 布 线 时 注意 ， 任 何 两 个 节点 (L1，L2 ，…，Ln) 之 间 电 费 长 度 不 能 超过 100m。 电 
缆 总 长 度 取决 于 网 络 的 拓扑 结构 ， 有 了 电缆 总 的 长 度 ， 用 Sysmac Studio 可 以 确定 网 络 是 否 
可 以 通信 。 
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EtherCAT 主 站 






























LU 
中 六 加 


从 站 


图 6-8 ”FEtherCAT 网 络 接 线 图 


6.2 EtherCAT 通信 机 制 


6.2.1 EtherCAT 通信 类 型 和 设置 


1. CoE (CAN Application Protocol over EtherCAT ) 

NJ 系列 CPU 内 置 EtherCAT 端口 ， 使 用 CoE 协议 通过 EtherCAT 网 络 与 从 站 交换 信息 。 
CoE 协议 在 EtherCAT 网 络 中 实现 CANopen 通信 ，CANopen 是 一 种 由 CiA 开发 的 工业 通信 协 
议 。 在 CoE 协议 里 ， 从 站 的 参数 和 控制 信息 被 定义 成 一 种 数据 规范 ， 这 种 规范 叫做 对 象 字 
典 (object dictionary)。 

2. 过 程 数据 通信 和 SDO 通信 

如 图 6-9 所 示 ， 在 主 站 和 从 站 之 间 有 两 种 类 型 的 通信 ， 用 以 交换 数据 。 

1) 过 程 数据 通信 : 使 用 过 程 数据 对 象 (PDOs) 的 通信 ， 固 定 周期 内 实时 交换 数据 。 

2) SDO 通信 : 需要 时 使 用 服务 数据 对 象 (SDOs) 的 通信 。 

NJ 系列 内 置 的 EtherCAT 端口 使 用 过 程 数据 通信 ， 在 固定 控制 周期 内 刷新 IO 数据 ， 包 
括 EtherCAT 从 站 的 IO 数据 和 伺服 电动 机 的 位 置 控 制 数据 。 使 用 SDO 通信 发 送 命令 读 写 数 
据 ， 如 在 指定 时 间 传 送 参 数 。 

每 一 个 控制 周期 都 要 执行 过 程 数据 通信 ， 不 停 地 刷新 数据 ，SDO 通信 在 PDO 通信 之 间 
的 间隙 内 执行 。 

3. 对 象 字典 

对 象 字典 的 作用 如 图 6-10 所 示 。 对 象 字典 是 一 种 设备 数据 表 ， 是 应 用 和 通信 的 接口 ， 
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把 两 者 联系 起 来 。 对 象 字典 描述 了 设备 处 理 的 信息 ， 每 
位 十 六 进 制 数 为 索引 。 每 个 对 象 划分 为 一 个 数据 类 型 区 、 
几 区 


























-条 信息 称 为 对 象 ， 每 个 对 象 分 配 4 
一 个 CoE 通信 区 和 一 个 制造 商 专 
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过 人 通信 hd 
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有 请 求 时 执行 














图 6-9 ”EtherCAT 主 站 与 从 站 的 通信 方式 


过 程 数据 通信 用 来 读 和 写 这 些 对 象 里 CoE 通信 区 的 过 程 数据 。 
SDO 通信 用 来 读 和 写 这 些 对 象 里 制造 商 专 用 区 的 参数 。 


4. 分 布 时 钟 (DC) 

分 布 时 钟 如 图 6-11 所 示 ， 这 是 EtherCAT 独 有 的 特 
性 ， 能 够 实现 精确 的 同步 定时 。 基 于 DC 时 钟 同步 ，Eth- 
erCAT 主 站 和 从 站 实现 时 间 (也 就 是 EtherCAT 系统 时 间 ) 
共享 。 

所 有 支持 分 布 时 钟 的 从 站 (同步 从 站 ) 与 参考 时 钟 
同步 。 在 这 个 EtherCAT 系统 里 ， 网 络 上 所 有 从 站 中 与 
EtherCAT 主 站 最 近 的 从 站 提供 参考 时 钟 。EtherCAT 主 站 
和 从 站 自动 访问 这 个 参考 时 钟 。 


6.2.2 ”EtherCAT 通信 的 实现 


1. 实现 方法 

图 6-12 所 示 为 EtherCAT 两 种 通信 实现 的 方法 。 

(1) 过 程 数据 通信 (PDO 通信 ) 

PDO 通信 是 在 主 站 和 从 站 之 间 固 定 的 数据 交换 ， 称 
为 过 程 数据 通信 。 预 完 分 配 的 PDO 数据 ， 也 就 是 映射 到 
PDOs 的 IO 数据 ， 在 每 一 个 EtherCAT 过 程 数据 通信 周期 
时 输入 和 输出 。 

NJ 系列 CPU 单元 访问 从 站 有 两 种 方式 : 

1) 通过 对 应 EtherCAT 从 站 IO 的 设备 变量 。 


CANopen 设备 

















设备 类 型 


对 象 字 典 





过 程 数 据 




















图 6-10 “对象 字 典 的 作用 


(也 就 是 主 周期 任务 的 周期 ) 内 定 
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EtherCAT 主 站 与 从 站 间 通 过 共享 
时 间 信 息 ， 实 现 操 作 时 月 
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图 6-11 分 布 时 钟 
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期 通信 (对 PDO 数 于 
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图 6-12 ”FEtherCAT 两 种 通信 实现 的 方法 


2) 通过 何 服 驱 动 和 编码 需 输 入 从 站 (已 分 配 轴 ) 的 轴 变 量 。 

C) SDO 通信 

SDO 通信 是 在 需要 时 ， 主 站 读 取 指 定 从 站 的 数据 ， 或 癌 其 写 人 数据 。 

使 用 EC CoESDORead ( 读 CoE SDO) 指令 或 EC CoESDOWrite (号 CoE SDO) 指令 读 / 写 
指定 的 从 站 数据 ， 如 人 参数、 错误 信息 等 。 

2. EtherCAT 变量 的 类 型 

EtherCAT 变量 有 三 种 类 型 。 

(1) 设备 变量 

这 是 EtherCAT 从 站 通用 的 输入 -输出 变量 ， 可 以 改变 它们 的 名 称 。 

C) 轴 变 量 

这 是 表示 伺服 驱动 和 编码 器 输入 从 站 中 IJO、 参 数 的 结构 体 变 量 ， 可 以 改变 它们 的 名 


小 。 
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G) EtherCAT 主 站 的 系统 定义 变量 

这 是 由 系统 为 通信 和 参数、 通信 状态 和 其 他 功能 定义 的 变量 ， 不 能 改变 它们 的 名 称 。 

3. EtherCAT 通信 设置 

EtherCAT 通信 和 时， 必须 用 Sysmac Studio 设置 以 下 信息 并 下 载 到 CPU 单元 。 

1) 网 络 配置 : 主 站 和 从 站 配置 。 

2) EtherCAT 主 站 设置 : 参数 设置 ， 例 如 过 程 数据 通信 周期 。 

3) 过 程 数 据 信 息 : 为 从 站 PDO 数据 分 配 的 信息 。 

4. EtherCAT 通信 编程 

NJ 系列 CPU 单元 的 用 户 程序 可 以 读 写 EtherCAT 从 站 的 数据 ， 完 成 对 伺服 驱动 和 编码 器 
输入 从 站 的 运动 控制 。 

EtherCAT 通信 编程 的 要 点 见 表 6-6 。 














表 6-6 ”FtherCAT 通信 编程 的 要 点 


从 站 类 型 ”| 数据 类 型 时 序 指令 变量 





过 程 数据 定时 读 / 写 读 / 写 指令 ， 如 LD、OUT 和 MOV 设备 变量 





不 能 分 配 轴 的 
EtherCAT 指令 (EC_CoESDORead 或 EC 








从 单元 SDO 数据 | 需要 时 读 / 写 用 户 定义 变量 
CoESDOWrite) 
运动 控制 指令 ， 或 读 / 写 指令 如 LD、OUT 
过 程 数 据 定时 读 / 写 ee 轴 变 量 或 设备 变量 
和 MOV 
分 配 轴 的 从 单元 
EtherCAT 指令 (EC CoESDORead 或 EC 
SDO 数据 ”需要 时 读 / 写 HP -| 用 户 定义 变量 





CoESDOWrite) 











6.2.3 EtherCAT 通信 的 状态 转换 


. 启动 时 自 诊 断 
i EtherCAT 主 站 执行 下 列 自 诊 断 功能 ， 错 误 分 别 用 系统 定义 变量 表示 。 
(1) 网 络 配 置信 息 诊断 
网 络 配 置信 息 的 错误 用 变量 EC NetCfgErr 表示 。 
Q) 通信 端口 诊断 
MAC 地 址 错误 用 变量 EC MacAdrErr 表示 ， 通 信 控 制 器 错误 用 变量 EC LanHwErr 表示 。 
2. EtherCAT 通信 的 控制 状态 
EtherCAT 通信 有 4 个 控制 状态 ， 通 信 会 在 这 4 个 状态 之 间 转 换 ， 如 图 6-13 所 示 。 
当 电 源 上 电 后 ， 主 站 和 从 站 会 依次 从 初始 状态 到 预 操 作 状 态 ， 再 到 安全 操作 状态 ， 最 后 
ee: 根据 出 现 的 错误 和 其 他 条 件 ， 状 态 会 自动 改 
， 此 时 ，EtherCAT 通信 照常 进行 。 
观察 前 面板 的 RUN 指示 灯 可 以 确定 当前 控制 状态 。 例 如 ，RUN 不 亮 时 ， 处 于 初始 状 
态 ; 常 亮 时 ， 处 于 操作 状态 ;闪烁 时 ， 处 在 预 操 作 状 态 或 安全 操作 状态 。 
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4. 操作 状态 (能 进行 PDO 通信 的 输入 输出 和 SDO 通信 ) 























图 6-13 ”EtherCAT 通 信 的 状态 转换 
6.3 EtherCAT 配置 与 设置 


执行 EtherCAT 通信 时 ， 必 须 用 Sysmac Studio 创建 以 下 三 种 类 型 的 数据 并 下 载 到 CPU 单 
元 。 

1) EtherCAT 网 络 配置 。 

2) 过 程 数 据 信息 。 这 是 为 从 站 PDO 数据 分 配 的 信息 ， 也 称 为 PDO 映射 数据 。 

3) EtherCAT 主 站 和 从 站 参数 设置 。 例 如 ， 过 程 数据 通信 周期 和 等 待 所 有 从 站 启动 时 间 。 

当下 载 网 络 配置 信息 到 CPU 单元 时 ，EtherCAT 主 站 初始 化 从 站 并 完成 基于 网 络 配 置信 
息 的 过 程 数据 通信 。 


6.3.1 EtherCAT 网 络 操作 步骤 


图 6-14 所 示 为 EtherCAT 网 络 配置 ， 共 有 3 个 从 站 ， 贡 点 #1 为 数字 IJO 从 站 ， 节 点 殷 、 
节点 灼 均 为 内 置 EtherCAT 通信 的 OMRON G5 系列 伺服 驱动 器 。 

EtherCAT 网 络 操作 步骤 如 下 。 

1. 接线 和 设置 

(1) 接线 

1) 安装 NJ 系列 CPU 单元 和 从 站 。 

2) 用 通信 电缆 连接 EtherCAT 主 站 和 从 站 。 

3) 连接 电源 。 

C) 设置 

对 每 一 个 从 站 单元 设置 节点 地 址 。 

2. 设置 EtherCAT 网 络 配置 

启动 Sysmac Studio 并 做 下 列 设置 : 
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EtherCAT 主 站 


二 


wr 
tm 由 


数字 I/O 从 站 
节点 地 址 #1 


伺服 驱动 
节点 地 址 埠 
Pa 








| 
二 | 用 
- 。 时 ， 

] 由 
ee 时 | 
FF 起 
bh 


m 
1 











按钮 0: 操作 启动 





按钮 1: 原点 返回 


伺服 驱动 
节点 地 址 #3 





图 6-14 ”FtherCAT 网 络 配置 


1) 创建 EtherCAT 网 络 配 置 。 


2) 为 数字 LO 从 站 (节点 地 址 机) 分 配 设备 变量 ， 


对 应 按钮 0、 按 钮 1。 


3) 伺服 驱动 (节点 地 址 如 和 奴 ) 的 轴 设 置 。 


4) 设置 EtherCAT 主 站 参数 。 
5) 设置 从 站 参数 。 

3. 编程 

(1) 编程 


BOOL 型 变量 Pwr On、Hml On 分别 


当 操作 启动 按钮 被 按 下 ，Pwr_On 变量 变 为 TRUE， 轴 控制 被 使 能 。 








Pwr_On 
一 一 


MC_AxisOO00 
输入 变量 
Error[- 输入 变量 Pwrl1_Status 
ErrorID 输入 变量 
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当 原点 返回 按钮 被 按 下 ，Hml_ On 变量 变 为 TRUE， 原 点 返回 被 执行 。 








Hml_On MC _ Axis000 Axis 


Execute 


Busy 
CommandAborted 片 输 
Error 上 一 输 


Pwrl_Status 





ErrorID 


C) 程序 分 配 

程序 分 配 用 于 给 任务 分 配 程序 和 设置 程序 执行 顺序 。 

4. 离线 调试 

可 以 在 离线 调试 状态 下 用 模拟 器 来 检查 程序 和 任务 执行 时 间 。 

5. 电源 上 电 

接 通 以 下 电源 。 

(1) 从 站 单元 电源 (电源 接 通 时 ， 从 站 上 的 PWR 指示 灯会 亮 

C) 从 站 VO 电源 

(3) NJ 系列 控制 器 电源 

6. 在 线 连 接 

将 Sysmac Studio 上 设置 的 网 络 配置 和 实际 的 网 络 配置 进行 比较 并 合并 。 

7. 下 载 网 络 配置 信息 和 用 户 程序 

将 Sysmac Studio 上 创建 的 网 络 配置 信息 和 用 户 程序 下 载 至 NJ 系列 控制 句 。 

8. 确认 通信 开始 

检查 以 确认 所 有 登记 的 从 站 都 加 入 了 网 络 并 且 通 信 开 始 。 

1) 确认 主 站 指示 灯 状 态 : NET RUN 指示 灯亮 、NET ERROR 指示 灯 不 亮 、LINK/ACT ( 物 
理 层 链接 ) 指示 灯 闪 烁 。 

2) 确认 从 站 指示 灯 状 态 : PWR 指示 灯 和 RUN 指示 灯亮 、ERR 指示 灯 不 亮 、LA IN ( 物 
理 层 链接 输入 ) 闪烁 、LA OUT (物理 层 链接 输出 ) 闪烁 (最 后 一 个 从 站 上 不 亮 )。 


6.3.2 创建 EtherCAT 网 络 配置 


创建 EtherCAT 网 络 配置 的 步 又 如 下 。 

1) 离线 启动 Sysmac Studio 。 

2) 如 图 6-15 所 示 ， 双 击 多 视图 浏览 需 中 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT”; 或 右 击 
“EtherCAT”， 从 菜单 中 选择 “编辑 ”。 

EtherCAT 主 站 显示 在 编辑 面板 中 ， 如 图 6-16 所 示 。 

3) 在 工具 箱 选择 一 个 从 站 ,将 其 拖 放 到 编辑 面板 中 主 站 的 下 方 ， 从 站 便 添加 到 网 络 中 。 
从 工具 箱 选 择 男 一 个 从 站 ， 将 其 拖 放 到 已 添加 的 从 站 之 下 ， 男 一 个 从 站 便 添 加 到 网 络 中 。 最 
后 的 EtherCAT 配置 如 图 6-17 所 示 。 
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国 Sysmac Studio - new_Controller_0 


文件 {六 窗 但 视 副 (YM) 插入 四 ”工程 P) 控制 器 ( 申 。 杭 弘 (5) 工具 力 ， 攻 助 (9) 


| NEw projeat 


new_ Controller 0 


> sm CPU 机 凌 
本 /DO 瑞 射 
b> 各 控制 吉 设 置 
有 浆 运动 护 制 设置 
”Cam 数据 设置 
|” 事件 设 焉 
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总 Sysmac Studio -r new , Controller | 0 


| New Project 


new _ Controller 0 
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| : 翌 Digital IO 
i 曙 Analog 10 
> tn | EE 上 | Input 
> wm CPU 机 某 四 Vision Sensor 
必 JO 映 对 i WW Digital Type Sensor 
> 如 控制 器 设置 PDO 通 信和 周期 | 二 Junction Slave 
bk 由 运动 祝 制 设置 记 纹 总 长 度 Mz 
好 Cam 数 据 设置 故障 需 化 操作 设置 
> 事件 设置 | 从 设备 启动 等 待 时 .… 
晤 任务 设置 PDO 通 信 超 时 检测 … 
i | 版 本 检测 方法 


串口 号 检测 方法 
| R88D-KNO1L-ECT 版 本 2.1 


| 站 R88D_KNOLLECT-L 版 本 :14 


-设备 名 称 一 一 一 一 一 一 一 
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版 本 :21 
供应 商 : OMRON Cor 
: 300V41 DOW Ser 











图 6-16 ”EtherCAT 主 站 
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图 6-17 ”FEtherCAT 配置 
6.3.3 设置 EtherCAT 从 站 变量 和 轴 


设备 变量 用 来 读 写 EtherCAT 从 站 的 过 程 数据 。 轴 变量 用 来 从 运动 控制 功能 模块 操作 分 
配 了 轴 的 从 站 。 

1. 为 所 有 的 EtherCAT 从 站 登记 设备 变量 

在 Sysmac Studio 使 用 IO 映射 为 IO 端口 分 配 设备 变量 ,创建 的 设备 变量 登记 在 全 局 变 
量 表 中 。 创 建 的 方法 如 下 。 

(1) 从 已 登记 在 变量 表 中 的 变量 选择 

在 IO 映射 的 菜单 中 选择 已 登记 的 变量 ， 步 又 如 下 。 

1) 在 全 局 变量 表 或 一 个 POU 的 本 地 变量 表 中 预先 登记 变量 。 

2) 用 这 些 变量 编程 。 

3) 创建 从 站 配置 信息 。 

4) 在 IO 映射 的 下 拉 列 表 中 选择 变量 ， 并 将 它们 分 配给 IO 端口 ， 如 图 6-18 所 示 。 

C) 输入 新 的 设备 变量 名 称 

输入 需要 的 设备 变量 名 称 。 例 如 ， 从 站 的 IO 分配 了 设备 变量 ,给 变量 一 个 合适 的 名 

















1) 双击 多 视图 浏览 器 中 “配置 和 设置 ”下 的 “IO 映射 "; 或 右 击 “1O 映射 "， 从 菜单 
中 选择 “编辑 ”。 
2) 在 IO 映射 窗口 选择 IO 端口 ， 在 变量 栏 输入 新 的 变量 名 称 ， 如 图 6-19 所 示 。 
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P| 
Position actual value position actual value ee eeQ = 










































































Torque actual value Torque actual value 
Modes of operation display Modes of operation display 
Touch probe status Touch probe status 





i 
7 于 EthercAT 网 雍 配 窒 
FherCAT: 主 设备 
节点 1 vv GX-MD1612 
Vv Wnte output 1st word Digital output valut W WORD 


Out BitO1 The digital outputY W BOOL 
Out BitD2 The digital outputy W BOOL 
Out BitD3 The digital output\ W BOOL 
Out BitD4 The 中 galoutputy W BOOL 
Out Bit05 The digital output W BOOL 
Out BitO6 The digital outputy W BOOL 
Out BitO7 The digital outputs W BOOL 








图 6-19 输入 新 的 变量 名 称 


(G3) 自动 创建 设备 变量 名 称 

结合 设备 名 称 和 IO 端口 名 称 创建 设备 变量 名 称 。 设 备 名 称 在 从 站 参数 中 设置 。 默 认 设 
备 名 称 是 “E” 后 面 跟 着 一 个 从 “001” 开 始 的 顺序 号 。 

1) 双击 多 视图 浏览 器 中 “配置 和 设置 ”下 的 “1O 映射 >; 或 右 击 “1O 上 映射” ， 从 菜单 
中 选择 “编辑 ”，LIO 映射 窗口 显示 出 来 。 

2) 在 IO 映射 窗口 选择 一 个 从 站 或 IO 端口 ， 右 击 ， 从 菜单 中 选择 “生成 设备 变量 ”， 
设备 变量 自动 分 配给 从 站 的 IO 端口 ， 并 且 登 记 在 变量 表 中 ， 如 图 6-20 所 示 。 
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动 J 旬 | 加 























其 中 


位 置 | 语 D 一 
到 了 二 CPU 让 展 机 覃 
CPU 机 架 0 。 pp “CpU 机 架 0 


| 下 于 FIhercAT 网 北 本 加 
| EtherCAT 主 设备 
= GX-MD1612 
= | 
Controlword Controlword W WORD 
Target position Target position ” W  DINT 
Target velocity Command speedf W  DINT 
Targettorque Targettorque WwW INT 
Modes of operation Modes of operatior W SsINT 
Touch probe function Touch probe functi W WORD 
Max profile velocity ”Max profile velocity W UDINT 
EL E02 Positive torque limit_valve 
Negative torque limit ,Negative torque imn W 。”UINT 
Error code Error code R WORD 
statusword statusword R MelEO02 Statusvword 
Position actual value Position actual valu R = DINT 
Torque actual value Torque actual value R ”INT 
Modes of operation di Modes of operatior R SINT 


Touch probe status Touch probe status R Wb E02 Touch probe status 


Touch probe posl pos The latch positionfR cDINT 
Touch probe pos2 po: The latch position f R (DEO02 Touch probe pos2 pos value 1 
Digital inputs Digital inputs R DWOR; 
vsSysmacEror Status Sysmacerrorstatus R BYTE 
Observation Observation levels, R BOOL 
Minor Fault Minor Fault levelscR BOOL 


[all 
ol orl or on 


加 芭 
: 


有 | 二 | 典 | 内 由 | 由 | 由 
onl an nanan a 
站 


必 
ol 
呈 


由 | 民 
| 名 


由 | 由 | 由 
冲 | 囊 | 加 


ua 
wl oh ol 
a 





图 6-20 自动 创建 设备 变量 名 称 


2. 伺服 驱动 和 编码 器 输入 从 站 的 轴 设 置 

(1) 添加 轴 

1) 右 击 多 视图 浏览 器 中 的 “配置 和 设置 -运动 控制 设置 ”下 的 “ 轴 设 置 "， 从 菜单 中 
择 “ 添 加 - 轴 设 置 "， 如 图 6-21 所 示 。 

轴 变 量 MC _Axis000 添加 在 “ 轴 设 置 ” 里 , 如 图 二 


06-22 所 不 o new_Controlle 下 
2) 如 图 6-23 所 示 ， 双 击 多 视图 浏览 器 中 的 “ 编 vas 上 

程 -数据 ”下 的 “全 局 变量 ”。 | 
可 以 确认 MC Axis000 轴 变 量 已 经 自动 被 添加 ， 如 es 

图 6-24 所 示 。 痊 运动 控制 设置 


轴 变 量 可 以 改名 称 、 删 除 或 复制 。 EE_ 
C@C) 将 轴 登 记 为 从 站 ee 2 
1) 双击 已 登记 的 轴 变 量 MC _Axis000， 轴 参数 设 到 任务 轴 设 轩 表 人 


置 界面 会 在 编辑 面板 中 显示 。 轴 基本 设置 窗口 将 会 首 有 
先 显 示 ， 如 图 6-25 所 示 。 图 621 添加 加 
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风 Ew PrIOECE 


new_Controllei Ee 四 四 


New Project 
-一 一 PE | = 四 EtherCAT 
new_LController 0 > CPU 扩展 机 起 

籽 ID 映射 
> 六 控制 器 设置 
四 了 盘 运动 控制 设置 
= 加 CPU/ 扩 展 机 架 下 你 轴 设 置 
好 TO 映射 
| 加 控制 器 设置 将 轴 组 设置 
和 从 运动 往 制 设置 er Cam 数 据 设置 
> 事件 设置 
1 





图 6-22” 轴 变量 被 添加 图 6-23 全 局 变量 


New Project 


new_Controllel 和 


TT 配 宇 和 设 畦 | 人 人才 | 注 和 | 
bP 济 EtherCAT 1C_An | MC:/_MC_AXIO] 口 回 ” 环 公开 
PF CPU 扩展 机 起 
六 TD 号 射 
上 如 控制 器 设置 
下 音 运动 控制 设置 
和 益 轴 设 置 





总 轴 组 设置 


er Cam 数 据 设置 
> 事件 设置 
吧 任务 设置 





图 6-24 显示 MC Axis000 轴 变 量 


2) 为 了 使 用 伺服 轴 ， 设 置 “ 轴 使 用 ”为 “使 用 的 轴 ”,“ 轴 类 型 ”为 “ 何 服 器 轴 ”。 
3) 为 输入 设备 选择 从 站 ,该 从 站 分 配 已 登记 的 伺服 轴 ， 如 图 6-26 所 示 。 

G) 设置 轴 参 数 

如 图 6-25 所 示 ， 点 击 轴 参数 设置 窗口 的 每 一 个 图 标 ， 每 个 图 标 对 应 的 轴 参 数 见 表 6-7。 
可 以 将 所 有 的 轴 参 数 显 示 在 一 个 轴 设 置 表格 ， 在 这 个 表格 编辑 所 有 的 轴 参 数 。 
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轩 Sysmac tude new ET 二 V" iD lel 
文件 昌 。” 冶 着， 视 到 (YM) 插入 四 ”工程 P) “ 迁 制 器 (Q) 柜 芭 (5) 工具 由” 送 助 (M 


|x Be a ls<^xruaog la |a 


| NeEW Project 


new. Controlle! 

















反 饶 控制 

输入 设备 ”节点 : 2 设备 : R88D-KNOIH-ECT ™ ES 
和 节点 : 3 请 备 : R88D-KNO1H-ECT 

下 详细 设置 < 未 分 配 > 





图 6-26 为 输入 设备 选择 从 站 


表 6-7 轴 参 数 
图 标 名 称 说 明 





轴 基 本 设置 设置 轴 的 使 能 /禁用 、 轴 类 型 、 节 点 地 址 和 通道 





单位 换算 设置 | 设置 每 个 电动 机 旋转 时 使 用 脉冲 的 电子 齿轮 的 齿轮 比 、 移 动 的 距离 
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( 续 ) 
图 标 名 称 说 明 





操作 设置 设置 速度 、 加 速度 、 减 速度 、 扭 矩 报警 值 和 其 他 监视 参数 























其 他 操作 设置 设置 伺服 驱动 器 的 IO 





限 位 设置 设置 软件 限 位 及 位 置 偏 移 的 限 位 





原点 返回 设置 设置 原点 返回 操作 





位 置 计数 设置 | 设置 控制 器 的 计数 模式 





伺服 驱动 设置 设置 伺服 驱动 器 的 参数 











6.3.4 EtherCAT 主 站 和 从 站 参数 设置 


1. EtherCAT 主 站 设置 

1) 双击 多 视图 浏览 硕 中 的 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT”; 或 右 击 “EtherCAT”， 从 
菜单 中 选择 “编辑 ”。 

2) 在 编辑 面板 中 选择 显示 的 EtherCAT 主 站 ， 如 图 6-27 所 示 。 


Sysmac Studio - new_Controller_ 0 


文件 [fj 考 程 [日 “被 区 (WV) 插入 四 工程 P) “于 利 器 (O“ 语 取 人 3) 隶 动 (H) 


| a ls<xuanang | |a 


New Project 、 配 村 和 设 植 
三 志 = 


new_Controller 0 3 | | 
和 配对 初 妈 至 
b> 乙 节点 1: GX-MD1612 (E001) 


= 器 节点 2: R88D-KNOLH-ECT (E002) 3 
PF 回 节点 3: R88D-KNOLH-ECT (E003) :| 





PDO 通 信和 超时 检测 次 ..。 加 
版 本 检测 方法 
串口 号 检测 方法 




















图 6-27 选择 EtherCAT 主 站 
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EtherCAT 主 站 设置 见 表 6-8。 


名 称 


编辑 


表 6-8 EtherCAT 主 站 设置 
说 明 





设备 名 称 


允许 


显示 EtherCAT 主 站 名 称 
默认 设置 : 主 站 











机 型 


不 允许 


总 是 为 “ 主 站 ” 





产品 名 称 


不 允许 


总 是 为 “ 主 站 ” 





从 站 数量 


不 允许 


从 站 的 数目 根据 拓扑 结构 自动 计算 ,能够 达到 192 个 从 站 
显示 范围 : 0 ~192 








PDO 通信 周期 











不 允许 


根据 主 周 期 任务 的 任务 周期 自动 计算 
设置 范围 : 500 ~4000hs 





允许 


这 是 从 站 间 电 缆 的 总 长 度 
设置 范围 : 1 ~4294967295 
默认 设置 : 1000m 








故障 弱化 操作 


设置 


允许 





为 所 有 网 络 中 的 从 站 选择 “停止 ”或 “故障 弱化 操作 ”， 当 主 站 检测 到 通信 错误 (电费 
断 开 、 从 站 错误 等 ) 时 
默认 设置 故障 弱化 操作 














从 站 启动 等 待 
时 间 


允许 


设置 从 检测 EtherCAT 端口 链接 开始 直到 所 有 从 站 加 入 网 络 的 等 待 时 间 

设置 范围 : 3 ~200s 

默认 设置 : 30s 

如 果 所 有 从 站 都 在 等 待 时 间 内 出 现 ， 则 过 程 数据 通信 和 启动 。 如 果 有 的 从 站 在 等 待 时 间 过 
去 后 没有 出 现 ， 则 发 生 一 个 网 络 配置 检验 错误 。 当 使 用 的 从 站 需要 一 段 时 间 来 启动 ， 设 置 
较 长 的 等 待 时 间 来 防止 错误 发 生 









































荆 














PDO 通信 超时 
检测 次 数 











允许 























如 果 过 程 数 据 (PDO) 通信 超时 不 断 出 现 ， 超 过 指定 的 次 数 ， 则 发 生 一 个 过 程 数据 接收 
超时 错误 。 如 果 过 程 数据 通信 超时 频繁 发 生 ， 例 如 在 高 噪声 的 环境 下 ， 则 要 增加 设置 。 把 
从 站 需要 替换 的 值 设置 为 2 或 者 更 高 

设置 范围 : 1 ~8 次 错误 
默认 设置 : 2 次 错误 









































版 本 检测 方法 


允许 


旨 定 通信 开始 时 版 本 的 检测 方法 ， 将 储存 在 网 络 配置 信息 (设置 ) 中 的 版 本 号 与 从 站 
(实际 设备 ) 的 实际 版 本 号 进行 比较 验证 。 验 证 是 必须 的 ， 如 果 没 有 对 从 站 验证 ， 通 信 将 
不 会 启动 ， 并 且 出 现 一 个 网 络 配置 检测 错误 

设置 值 : 设置 值 生 实际 设备 、 设 置 值 = 实际 设备 或 者 不 检测 
默认 设置 : 设置 值 三 实际 设备 





















































序列 号 检测 方法 





允许 

















指定 在 初始 化 通信 时 是 否 检验 从 站 序列 号 ， 将 储存 在 网 络 配置 中 从 站 的 序列 号 与 实际 从 
站 中 设置 的 序列 号 进行 比较 验证 。 如 果 没 有 对 从 站 验证 ， 通 信 将 不 会 启动 ， 并 且 出 现 一 个 
网 络 配置 检测 错误 

设置 值 : 设置 值 = 实际 设备 或 不 检查 
默认 值 : 不 检查 









































1) 版 本 号 检测 见 表 6-9 。 
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表 6-9 版 本 号 检测 

































































设置 值 版 本 号 检测 结果 与 从 站 通信 
设置 值 > 实际 设备 不 可 以 
设置 值 生 实际 设备 设置 值 < 实际 设备 可 以 
设置 值 = 实际 设备 可 以 
设置 值 > 实际 设备 不 可 以 
设置 值 = 实际 设备 设置 值 < 实际 设备 不 可 以 
设置 值 = 实际 设备 可 以 
设置 值 > 实际 设备 可 以 
不 检查 设置 值 < 实际 设备 可 以 
设置 值 = 实际 设备 可 以 








2) 当 设 置 值 是 “设置 值 = 实际 设备 ”时 ， 如 果 一 个 从 站 被 替换 ， 那 么 网 络 中 的 从 站 通 
信 不 会 启动 。 如 果 设 置 值 是 “设置 值 = 实际 设备 ”时 需要 替换 从 站 ， 必 须 纠 正 网 络 配置 信 
娠 并 且 再 次 传送 到 EtherCAT 主 站 。 如 果 要 求 严格 管理 设备 配置 时 ， 这 个 参数 设置 为 “设置 
值 = 实际 设备 ”。 

3) 如 果 故 障 弱 化 操作 设置 参数 被 设置 为 “停止 "， 当 在 一 个 从 站 中 检测 到 一 个 EtherCAT 
通信 和 错误 时 ， 过 程 数据 通信 将 会 停止 。 由 于 这 个 原因 ， 如 果 伺 服 驱 动 已 经 连接 ， 所 有 轴 的 伺 
服 驱 动 将 会 变 为 “OFF” 状 态 。 故 障 异 化 操作 参数 设置 可 以 保证 当 设 备 故 障 发 生 时 处 于 安全 
操作 状态 。 

4) 如 果 验 证 的 版 本 是 无 效 的 ， 参 数 也 会 将 不 同 的 EtherCAT 版 本 传送 到 从 站 。 如 果 一 个 
版 本 不 兼容 的 从 站 被 连接 ， 不 正确 的 参数 可 能 被 设置 ， 操 作 也 会 不 正确 。 如 果 不 使 用 版 本 检 
测 ， 确 保 在 传输 参数 之 前 只 有 兼容 的 从 站 被 连接 。 

5) 网 络 配置 检验 。 当 EtherCAT 主 站 启动 时 ， 网 络 配置 信息 与 实际 网 络 的 信息 将 比较 验 
证 。 在 验证 过 程 中 如 果 发 现 不 一 致 ， 将 在 为 网 络 配置 验证 错误 提供 的 系统 定义 变量 中 反映 出 
来 。 此 设置 适用 于 整个 系统 而 不 是 单个 从 站 。 

校 验 时 ， 连 接 的 从 站 数量 、 广 商 中、 产品 编码 、 版 本 和 序列 号 ， 前 三 项 是 必 选 的 ， 后 
两 项 是 可 选 的 。 序 列 号 验证 针对 EtherCAT 拓扑 结构 中 所 有 的 从 站 ， 不 能 只 验证 单个 从 站 。 
默认 设置 是 “不 检查 ”。 

2. 设置 EtherCAT 从 站 

1) 双击 多 视图 浏览 占 中 的 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT" ; 或 右 击 “EtherCAT”， 从 
菜单 中 选择 “编辑 ”。 

2) 选择 在 编辑 面板 中 显示 的 EtherCAT 从 站 ， 如 图 6-28 所 示 。 

EtherCAT 从 站 设置 见 表 6-10。 

e 即使 禁用 的 从 站 在 EtherCAT 网 络 中 存在 ， 也 不 会 出 现 网 络 错误 。 可 以 使 用 它们 为 未 
来 的 系统 扩展 做 准备 。 

当 实 际 添加 从 站 到 网 络 中 时 ， 主 站 和 新 的 从 站 之 间 的 通信 将 不 会 被 初始 化 ， 直 到 Sysmac 
Studio 中 禁用 从 站 变 为 使 能 并 且 网 络 配置 信息 再 次 下 载 到 NJ 系列 CPU 单元 的 内 置 EtherCAT 
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主 站 中 。 一 个 禁用 的 从 站 即使 它 实 际 上 存在 于 网 络 中 ， 也 被 当做 不 存在 。 确 保 实际 添加 从 站 
时 下 载 网 络 配置 信息 











日 /Co 


图 Sysmac Studio - new_Controller 0 [LS 
文件 (F) 沪 究 (E) 视 怪 (YM) 插入 办” 工程 :P) 过 向 器 (OQ) 檬 世 (5) 工具 (克基 助 (HH) 


-EE 
| New Project 


new_Controller 0 


br 呈 节 点 1: GX-MD1612 {E001) 
[4 
bP 器 节点 3 : R88D-KNO1H-ECT (E003) : 


= 号 CPU/ 扩 展 机 鞭 
ol. 

> 如 控制 二 设置 

| 音 运动 皖 制 设置 
6 Cam 数 据 设置 
> 事件 设置 
呢 任务 设置 
[EA 


bb 


Le GX-MD1612 版 本 :11 
E002 


R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 


Ox00000000 
Ox6300:01 257th rec.., 
Ox6100:01 257th tra... 
Ox2002:01 512th tra... 
编 界 PDO 豆 对 慨 时 




















图 6-28 ”选择 EtherCAT 从 站 


表 6-10 ”FtherCAT 从 站 设置 




















名 称 编辑 说 明 
显示 从 站 的 名 称 
设备 名 称 允许 默认 设置 : Ex * * (* * * 是 从 001 开始 的 顺序 号 )。 默 认 值 根据 节点 地 址 自动 产生 
设置 范围 : 1 ~192 
机 型 不 允许 | 自动 显示 从 站 机 型 
产品 名 称 不 允许 | 显示 从 站 产品 名 称 
版 本 不 允许 | 显示 从 站 的 版 本 号 
设置 节点 地 址 
节点 地 址 人 允许 当 添 加 从 站 时 ， 自 动 设置 默认 值 
设置 范围 . 1 ~192 
使 能 /禁用 作为 通信 目标 的 从 站 
@ 使 能 : 从 站 运行 
@ 禁 用 : 从 站 不 运行 
人 bb / 桂 人 置 
6 et 将 还 没有 在 EtherCAT 网 络 中 安装 但 计划 稍 后 添加 的 从 站 登记 为 禁用 的 从 站 。 即 使 对 于 禁 
用 的 从 站 ， 过 程 数 据 分 配 也 能 设置 ， 并 且 在 用 户 程序 里 作为 系统 定义 变量 和 设备 变量 使 用 
默认 设置 : 使 能 
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( 续 ) 
名 称 编辑 说 明 
显示 从 站 序列 号 
默认 : 0x00000000 (离线 时 ) 
序列 号 不 允许 | ”从 菜单 中 为 主 站 选择 “获取 从 站 序列 号 ”时 ， 会 更 新 为 实际 从 站 的 序列 号 
当 序 列 号 检查 方法 在 主 站 设置 为 “设置 值 = 实际 设备 ”时 ， 如 果 Sysmac Studio 的 序列 号 
与 实际 从 站 的 序列 号 不 相符 ， 会 出 现 网 络 配置 检验 错误 


























从 站 的 默认 过 程 数 据 分 配 由 Sysmac Studio 提供 

创建 网 络 配置 时 ， 设 备 变量 在 初始 过 程 数 据 分 配 中 被 自动 创建 。 作 为 设备 变量 ， 可 以 从 用 
PDO 映射 设置 | 允许 | 户 程序 中 读 取 和 写 人 这 些 过 程 数据 分 配 

当 有 效 的 PDOs 存在 时 ， 它 们 的 列表 将 会 被 显示 。 当 有 效 的 PDOs 不 存在 时 ， 显 示 “ 

如 果 要 求 编辑 过 程 数据 分 配 ， 单 击 列表 下 的 “编辑 PDO 映射 设置 ”按钮 



































荆 














分 布 时 钟 有 效 | 允许 妇 
妇 


荆 


果 从 站 提供 分 布 时 钟 ， 显 示 “ 有 效 ”。 可 以 使 分 布 时 钟 无 效 
果 从 站 提供 分 布 时 钟 并 且 可 以 使 它 无 效 ， 则 显示 “有 效 ” 或 “无 效 ” 
果 从 站 没有 提供 分 布 时 钟 ， 显 示 “ 











荆 























荆 






































显示 是 否 从 站 提供 参考 时 钟 。 如 果 在 系统 中 有 两 个 或 多 个 从 站 的 分 布 时 钟 有 效 时 ， 拥 有 参 
参考 时 钟 。 | 不 允许 | 考 时 钟 的 从 站 必须 放 在 第 一 个 分 支 从 站 前 。 如 果 从 站 提供 一 个 参考 时 钟 显示 “存在 "， 如 果 
从 站 不 提供 参考 时 钟 显示 “不 存在 ” 
























































如 果 从 站 有 初始 参数 设置 功能 ， 显 示 “ 设 置 ” 
参数 设置 允许 如 果 从 站 没有 初始 化 参数 设置 功能 ， 显 示 “ 
点 击 “ 编 辑 参数 设置 ”按钮 ， 编 辑 设置 


荆 




















荆 


























如 果 从 站 有 备份 参数 设置 功能 ， 显 示 “ 设 置 ” 
备份 参数 设置 | 允许 如 果 从 站 没有 备份 参数 设置 功能 ， 显 示 “ 
点 击 “编辑 备 份 参数 设置 ”按钮 ， 编 辑 设 置 


荆 





























一 

















当 从 站 在 实际 网 络 配置 中 出 现在 蔡 用 的 从 站 位 置 时 ， 操 作 见 表 6-11。 
表 6-11 禁用 从 站 的 操作 





























在 实际 网 络 配置 中 的 从 站 对 禁用 从 站 的 操作 
节点 地 址 厂商 ID/ 产 品 编码 过 程 数据 通信 故障 
1 匹配 匹配 无 正常 操作 (无 错误 ) 
2 匹配 不 同 无 网 络 配置 检验 错误 
3 不 同 匹配 无 网 络 配置 检验 错误 
4 不 同 不 同 无 网 络 配置 检验 错误 














6.3.5 EtherCAT 网 络 配置 比较 和 合并 


使 用 Sysmac Studio 来 比较 Sysmac Studio 中 的 网 络 配置 信息 设置 和 连接 的 实际 网 络 配置 ， 
包括 分 支线 和 分 支 位 置 。 

比较 的 项 目 如 下 。 

e 节点 地 址 
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e】 商 ID 

e 产品 编码 

e 版 本 

e 连接 端 口 

如 果 Sysmac Studio 的 设置 和 实际 网 络 配置 完全 匹配 ， 则 当 错 误 出 现时 可 以 确定 错误 的 
人 位置。 如果 比较 结果 显示 有 差别 ， 从 Sysmac Studio 合并 网 络 配置 。 

使 用 下 面 的 过 程 来 比较 和 合并 Sys- 
mac Studio 的 网 络 配置 设置 和 实际 的 网 
络 配置 。 

1) 启动 Sysmac Studio 并 且 在 线 连 
接 控制 希 。 

2) 双击 多 视图 浏览 带 中 “配置 和 
设置 ”下 的 “EtherCAT”, 或 者 右 击 
“EtherCAT”， 从 菜单 中 选择 “编辑 ”。 

3) 石 击 显示 在 编辑 面板 的 Ether- 





CAT 主 站 并 且 选 择 “ 与 物理 网 络 配 置 or 
比较 和 合并 ”， 如 图 6-29 所 示 。 取得 从 设备 衬 门 生 (N) 
显示 “与 物理 网 络 配 置 比 较 和 合 ein 
并 ”的 对 话 框 。Sysmac Studio 的 设置 与 显示 产品 信息 从 
实际 网 络 配置 的 比较 结果 显示 在 比较 结 er 





果 栏 中 ， 如 图 6-30 所 示 。 
4) 如 条 有 从 站 仅 存 在 于 实际 网 络 图 6-29 选择 “与 物理 网 络 配置 比较 和 合并 ” 

中 。“ 添 加 ”会 显示 在 比较 结果 栏 中 。 将 实际 网 络 配置 的 从 站 拖 到 Sysmac Studio 的 网 络 配置 

中 ， 如 图 6-31 所 示 。 


[ 国 局 物理 网 省 本 语 的 比 吉 和 合并 


节点 地 址 ISysmac Studio 上 的 网 络 设 置 节点 地 址 | 物理 网 络 配 置 || sysmac Studio... 


国 划 风 ==s 


ED | Gx-MD1612 版 本 1.1 1: GX-MD1612... 1: GX-MD1612.. 


R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 一 - 添加 |2:R88D-KNO1... 
R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 —- 添加 |3:R88D-KNO01... 


Ea) 
某 些 从 设备 像 电源 单元 不 包括 在 物理 网 阁 配 置 中 。 








-a 


图 6-30 ”比较 结 
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主 设备 主 设备 


i 1 1 :GX-MD1612... 


3 1:GX-MD1612... 
8D-KNO1H- 


ECT 版 本 :2.1 于 | R88D-KN0O1H-ECT 版 本 :2.1 --- | 添加 民 :RSSD-KMND1 


让 Rg8D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 添加 | 33:R88SD-KN01... 


本 应 用 物理 网 络 配置 
革 些 从 设备 俐 电源 单元 不 包括 在 物理 网 络 醒 轩 中 。 





图 6-31 添加 从 站 


在 把 所 有 缺失 的 从 站 拖 过 去 并 且 把 它们 添加 到 Sysmac Studio 中 的 网 络 配 置 时 , “比较 结 
有 果 栏 ”将 显示 配置 相同 的 所 有 项 目 ， 如 图 6-32 所 示 。 


1 ，Sysmac Studio 上 .… | 比较 结果 | 。 物理 网 络 配置 | 

是 用 主 设备 ES ES 

[aw] ee 本 一 GX-MD1612 版 本 :1.1 1:GX-MD1612.. | 匹配 |1:GX-MD1612... 
E002 


蕉 | ee 有 仆 | R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 上 站 ET 





.| [Em |2:R88D-KNOIH.. 
ee resp-knomn ecr tsa 3 :R88D-KNOLH.., | |3 :R88D-KNOLH.. 


二 应 用 物理 网 结 配 置 (A) 
某 些 从 设备 像 电源 单元 不 包括 在 物理 网 络 配置 中 。 





图 6-32 ”完全 匹配 显示 


5) 点 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 
Sysmac Studio 返回 到 编辑 面板 。 这 就 完成 了 与 物理 网 络 配置 比较 和 合并 的 操作 。 
当 一 个 从 站 只 存在 于 Sysmac Studio 的 设置 中 时 ， 比 较 结 果 栏 会 显示 “删除 给 ”。 图 6-33 所 
0 在 Sysmac Studio 中 和 实际 网 络 配置 不 一 样 ， 这 种 情况 下 ， 比较 
结果 栏 显 示 “ 添 加 ”和 “删除 ”。 
Be 无 论 是 Sysmac Studio 网 络 配置 中 正确 的 节点 地 址 还 是 实际 网 络 配置 中 的 节点 
地 址 ， 都 要 反复 进行 比较 和 合并 操作 ， 以 确保 配置 是 相同 的 。 
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目 晶 央 二 ss 


E001 PU 
ee c 一 | GX-MD1612 版 本 :1.1 1:GX-MD1612 版 .… 1:GX-MD1612 版 .… 


a R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 la R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2 革 Et:: 虽 让 时 2 :R88D-KNOL1H-E... 
E003 


亡 | R88D-KN02L-ECT 版 本 :2.1 歧 | KNEE FE: 3:R88D-KNOLH-E. 


3:R88D-KNO2L-E... 


"应 用 物理 网 络 配 置 (A} 
其 些 从 设备 像 电源 单元 不 包括 在 物理 网 络 配 置 中 。 





图 6-33 ”比较 结果 栏 显 示 “ 添 加 ”和 “删除 ” 


注意 : 

1) 在 执行 比较 和 合并 操作 之 前 要 确保 主 站 和 从 站 之 间 的 电缆 是 正确 连接 的 。 如 果 连 接 
不 正确 的 话 ,“ 与 物理 网 络 配置 比较 和 合并 ”的 对 话 杠 是 不 会 显示 的 。 

2) 如 果 在 实际 网 络 配置 中 的 从 站 节点 没有 被 设 定 或 者 相同 的 地 址 被 设置 了 多 个 从 站 ， 
“与 物理 网 络 配置 比较 和 合并 ”的 对 话 框 是 不 会 显示 的 。 在 执行 比较 和 合并 之 前 要 确保 为 实 
际 网 络 配置 的 从 站 正确 设置 节点 地 址 。 

3) 当 执行 比较 和 合并 时 ，Sysmac Studio 和 控制 器 之 间 不 能 保持 同步 。 在 对 从 站 执行 任 
何在 线 操作 之 前 ， 要 执行 Sysmac Studio 和 控制 器 之 间 的 同步 。 

自动 创建 网 络 配置 

为 了 取代 离线 手动 设置 网 络 配置 ， 
也 能 根据 实际 网 络 配置 在 Sysmac Studio 
中 自动 创建 网 络 配置 。 使 用 以 下 步骤 自 
动 地 在 Sysmac Studio 中 复制 实际 网 络 配 
置 。 

1) 启动 Sysmac Studio 并 且 在 线 连 
接 控制 器 。 

2) 双击 多 视图 浏览 套 中 “配置 和 








设置 ”下 的 “EtherCAT”， 或 者 右 击 写 入 从 设备 节点 地 址 (W 
« ， 内 蔚 首 巾 ; wD 
EtherCAT”， 从 表单 中 选择 “编辑 ”。 取得 从 设备 不 记号 (N) 
3) 右 击 显示 在 编辑 面板 中 的 Ether- 
CAT 主 站 并 且 选 择 “ 与 物理 网 络 配置 i 
比较 和 合并 ”， 如 图 6-34 所 示 。 时 示 包 监测 (9 


显示 ESI 库 





显示 “与 物理 网 络 配置 比较 和 合 
并 ”对 话 框 ， 如 图 6-35 所 示 。 图 6-34 ”EtherCAT 网 络 


A 


四 


2 


6 衬 


NJ 的 EtherCAT 网 络 





局 物 于 网 络 本 二 的 比 训 和 合并 


Es 
节点 地 址 | 物理 网 络 配 置 
= 和 := 
oo GX-MD1612 版 本 :1.1 


让 


节点 地 址 ISysmac Studio 上 的 网 络 设 置 | 


| 应 用 物理 网 络 配 置 [A) 
蘑 些 从 设 上 有 像 电 源 单元 不 包括 在 物理 网 第 配置 中 。 


图 6-35 


R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 


R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2.1 





1 :GX-MD1612 版 本 :1.1 | 
2:R88D-KNOLH-ECT... 


3: R88D-KNOLH-ECT... 


与 物理 网 络 配置 比较 和 合并 


4) 点 击 “ 应 用 物理 网 络 配置 ”按钮 ， 如 图 6-36 所 示 ， 实 际 的 网 络 配置 复制 到 Sysmac 


Studio 中 的 网 络 配置 中 ， 比 较 绪 果 栏 显 


同 物 理 测 络 可 置 的 比较 和 合并 
节点 地 址 lSysmac Studio 上 的 网 络 设 置 


PU 
一 | GX-MD1612 版 本 :1.1 


站 R88D-KN01H-ECT 版 本 :2.,1 


R88D-KNO1H-ECT 版 本 :2,1 


ia)| 
某 些 从 设备 像 电源 单元 不 包括 在 物理 网 阁 配 置 中 。 


图 6-36 ”点击 “应 


5) 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 
6) 离线 ， 并 且 分 配 设备 变量 
在 Sysmac Studio 中 自动 创建 网 络 配 置 时 ， 








示 配 置 的 各 个 方面 完全 匹配 。 


1 Sysmac Studio 上 的 网 络 .… | 比较 竺 果 


1:GX-MD1612 版 本 :1.1 1:GX-MD1612 版 本 :1.1 


2:RSSD-KNOLIH-ECT. 2:R8SD-KNOIH-ECT.… 


3:R8SD-KNOLIH-ECT.… 33:R8SD-KNOIH-ECT.… 


应 用 物理 网 络 配置 ”按钮 


， 设 置 轴 参 数 ， 建 立 任务 ， 设 置 主 站 和 从 站 参数 。 
Sysmac Studio 之 前 配置 和 设置 的 信息 
为 了 在 Sysmac Studio 中 没有 丢失 当前 设置 的 情况 下 合并 物理 网 络 配置 信息 ， 使 用 “与 





各 会 被 删 
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物理 网 络 配置 比较 和 合并 ”操作 来 创建 网 络 配置 。 

3. 使 用 Sysmac Studio 从 实际 的 网 络 配置 获得 序列 号 

如 果 在 EtherCAT 主 站 设置 序列 号 检测 方法 为 “设置 值 = 实际 设备 ”， 必 须 把 设置 了 从 站 
序列 号 的 网 络 配置 信息 下 载 到 CPU 单元 。 使 用 以 下 步骤 获取 实际 从 站 的 序列 号 并 且 把 它们 
应 用 到 Sysmac Studio 中 的 从 站 序列 号 设置 中 。 

1) 启动 Sysmac Studio 并 且 在 线 连接 控制 融 。 

2) 双击 多 视图 浏览 右 中 的 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT”; 或 者 右 击 “ EtherCAT”， 
从 表单 选择 “编辑 ”。 

3) 右 击 显示 在 编辑 面板 中 的 EtherCAT 主 站 ， 从 菜单 中 选择 “取得 从 站 序列 号 ”， 如 图 
6-37 所 示 。 














Sysmac Studio - new_Controller 0 重 二 可 Eo El 
文件 (有 注 装 (E) 视 原 (VW 播 入 由 ”工程 /P) 过 抽 器 (中) “模拟 全 工具 胃 寻 动 (H) 
a ls<xunang | |ax 


eT a [TT Eu 
一 一 | | 节点 地 址 | 网 络 雄 置 
| 时 刚 要 项 目 名 称 
YEhacr | | et 二 
F 局 节点 1 ; GX-MD1612 {E001) i ee 
问 节点 2: R88D-KNO1H-ECT (EC | > 售 | 产品 名 称 
上 回 节点 3 : R88D-KNO1H-ECT (EC 





PDO 通 信和 膨 期 
电缆 总 长 度 


故障 弱化 操作 设置 
从 设备 启动 等 待 …. 
PDGO 通 信和 超时 检 .… 

本 检测 方 ; i 





版 法 
串口 号 检测 方法 








图 6-37 取得 从 站 序列 号 





实际 从 站 的 序列 号 作为 Sysmac Studio 中 从 站 设置 的 序列 号 来 保存 。 

注意 : 

1) 在 执行 操作 之 前 要 确保 主 站 和 从 站 之 间 的 电缆 是 正确 连接 的 。 在 连接 不 正确 的 情况 
下 不 能 获取 从 站 的 序列 号 。 

2) 如 有 果 在 实际 网 络 配置 中 的 从 站 节点 没有 被 设 定 或 者 相同 的 地 址 被 设置 了 多 个 从 站 ， 
则 不 能 获取 序列 号 。 在 执行 操作 之 前 要 确保 为 实际 网 络 配置 的 从 站 正确 设置 节点 地 址 。 

3) 除非 “与 物理 网 络 配置 比较 和 合并 ”对 话 框 显示 所 有 的 从 站 配置 相同 ， 否 则 不 能 
得 从 站 的 序列 号 。 在 操作 之 前 确保 “与 物理 网 络 配 置 比较 和 合并 ”对 话 框 显示 所 有 的 从 站 
配置 相同 。 但 是 如 果 在 Sysmac Studio 中 有 从 站 设置 为 禁用 ， 即 使 所 有 的 从 站 配置 不 相同 也 
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可 以 获得 序列 号 。 

4) 当 在 实际 网 络 配 置 中 不 存在 禁用 的 从 站 时 ， 如 果 获 得 了 从 站 的 序列 号 ， 那么 禁用 的 
从 站 将 在 Sysmac Studio 设置 中 被 清除 为 0x00000000。 如 果 禁 用 的 从 站 存在 于 实际 的 网 络 配 
置 中 ， 那 么 实际 网 络 配置 中 的 从 站 序列 号 将 保存 于 Sysmac Studio 的 设置 中 。 

5) 当 从 实际 网 络 配置 获取 序列 号 时 ， 在 Sysmac Studio 设置 中 任何 为 从 站 设置 的 序列 号 
都 要 被 重 写 。 

6) 当 从 实际 网 络 配置 获取 序列 号 时 ，Sysmac Studio 和 控制 絮 之 间 不 能 保持 同步 。 在 对 
从 站 执行 任何 在 线 操 作 之 前 要 同步 Sysmac Studio 和 控制 器 。 


6.3.6 从 Sysmac Studio 下 载 网 络 配置 信息 


必须 从 Sysmac Studio 把 工程 中 的 网 络 配置 信息 下 载 到 NJ 系列 CPU 单元 。 使 用 同步 操作 
下 载 网 络 配置 信息 。 
1) 在 线 并 且 从 “控制 器 ” 荣 单 中 选择 “同步 ”， 如 图 6-38 所 示 。 

















网 | Sysmac studio - new_Controller 0 


文件 (F) 。 护 辑 E) 视图 (v) 插入 四 ”工程 (P) ”控制 器 (C) 模 汶 (5) 工具 (由 帮助 (H) 











Ctrl=W 


商 歧 人 ) Ctrl+*Shi 贡 =W 
同步 Ctrl=M 
模式 [hn) 


停止 监测 (N) 
[TOMTET 一 一 一 一 一 
加 节点 2 : R88D-KNO1H-EC 设 告 /重量 (5) 
天 新 加 
Pp Si CPU/ 扩 展 机 架 MC 谍 运 行 (U) 
志 JO 映射 MC 监 测 表 (T),， 
* 轩 i SD 内 存 卡 (D).… 
> 章 运动 控制 设 间 控制 器 车 守 [k). 
3 释放 访问 权限 (C).。 
-和 要 新 CPU 单 元 名 称 (P).. 





皮 任务 设置 ies 
上 回 数据 跟踪 设置 安全 性 旧 





图 6-38 ”同步 操作 





显示 同步 对 话 框 ， 如 图 6-39 所 示 。 

2) 在 同步 对 话 框 中 选择 EtherCAT 复 选 框 并 且 点 击 “ 传 送 到 控制 器 ”按钮 。 

注意 : 

1) 在 传送 用 户 程序 后 ，CPU 单元 被 重启 。EtherCAT 从 站 的 通信 被 中 断 45s。 在 此 期 间 ， 
从 站 的 输出 取决 于 从 站 设置 。 在 传送 用 户 程序 之 前 ， 要 确保 控制 系统 的 安全 性 。 

2) 使 用 Sysmac Studio 的 同步 菜单 上 载 和 下 载 工 程 。 

3) EtherCAT 从 站 的 备份 参数 超出 了 同步 的 范围 ， 并 且 默 认 设置 为 不 下 载 到 从 站 中 。 为 
了 传送 备份 参数 ， 在 同步 面板 的 复 选 框 中 清除 “不 传送 特殊 单元 参数 和 EtherCAT 从 站 的 备 
份 参数 (超出 同步 范围 )” 的 选择 。 
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计算 机 :数据 名 称 计算 机 ; 更 新 日 期 | 控制 器 :更 新 日 期 | 控制 器 数据 名 称 ”| 比 轴 


EtherCAT 201278/13 9:59:07 ”201278/13 9:59:07 下 EtherCAT 


[一 站 一 站 一 | 


更 CPU 由 展 机 某 2012/8/13 9:59:07 2012/8/13 9:59:07 
2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/78/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

操作 设置 2012/8/13 9:59:07 2012/8/13 9:59:07 
内 置 FtherNetIP 端 口 记 201278/13 9:59:07 2012/8/13 9:59:07 
去 LE 201278/13 9:59:07 2012/8/13 9:59:07 
2012/8/13 9:59:08 2012/8/13 9:59:.08 

2012/8/13 9:59:08 ”2012/8/13 9:59:08 

2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/8/13 9:59:07 ”2012/8/13 9:59:07 

2012/8/13 9:59:07 2012/8/13 9:59:07 

2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/8/13 9:59:07 ”2012/8/13 9:59:07 

2012/8/13 9:59:03 2012/8/13 9:59:03 

2012/8/13 9:59:06 2012/8/13 9:59:06 

2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/8/13 9:55:03 2012/8/13 9:55:03 

2012/8/13 9:59:02 ”2012/8/13 9:59:02 

2012/8/13 9:59:03 2012/8/13 9:59:03 


凡 例 : 同步 | 只 有 一 侧 丰 在 
画 初始 化 当 前 县 有 保 竺 于 仁 朗 旺 的 值 ( 效 : 传送 到 控制 地)。 


= 不 传送 程序 源 (有 效 :传送 到 控制 名 |， 所 有 数据 会 在 该 选项 改变 时 被 再 次 传送 。 
区 不 传送 特殊 单元 参数 和 EtherCAT 从 设备 的 备份 参数 (起 出 同步 范围 ). 


人 从 柱 宙 要 上 传 (H 





图 6-39 ”同步 对 话 框 
6. 3.7 完成 EtherCAT 配置 和 设置 后 确认 通信 正常 


如 果 正 常 的 网 络 配 置信 息 下 载 到 CPU 单元 ， 无 论 CPU 单元 处 于 何 种 操作 模式 ，Ether- 
CAT 通信 会 自动 启动 。 

如 果 NJ 系列 CPU 单元 面板 上 的 EtherCAT NET RUN 指示 灯 常 亮 ，EtherCAT 的 通信 处 于 

行 状 态 (正常 通信 状态 )。 

如 果 网 络 配置 信息 没有 下 载 到 CPU 单元 ，EtherCAT 主 站 不 会 执行 过 程 数据 通信 。 
为 如 此 ， 错 误 通知 将 不 会 出 现 。EtherCAT 通信 将 处 在 初始 状态 ， 无 论 是 过 程 数据 通信 还 
SDO 通信 都 将 被 禁 

从 用 户 程序 可 以 检查 系统 定义 的 变量 EC PDSlavIbl (过 程 数 据 通信 从 站 表 )， 确 定 IO 刷 
新 是 否 正常 。 

EtherCAT 的 通信 并 不 总 是 电源 通电 后 立即 建立 。 在 控制 设备 变量 和 Axis 变量 之 前 ， 在 
用 户 程序 中 使 用 系统 定义 的 变量 确认 通信 已 经 建立 。 

当 更 改 任何 EtherCAT 从 站 或 特殊 单位 设置 ， 仔 细 检 查 控制 系统 的 安全 性 ， 然 后 再 重新 
启动 单元 。 

改变 EtherCAT 从 站 配置 和 重新 配置 轴 分 配 设 置 后 ， 必 须 重 新 下 载 网 络 配置 信息 。 











6.4 ”PDO 通信 和 SDO 通信 


6.4.1 PDO 通信 
PDO 通信 和 是 指 在 过 程 通信 周期 (也 就 是 主 周期 任务 的 任务 周期 )， 主 站 和 从 站 之 间 周 期 
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性 地 交换 数据 。 

在 NJ 系列 CPU 单元 的 用 户 程序 里 ， 通 过 预先 分 配 的 变量 访问 从 站 数据 。 

1. 过 程 数据 通信 和 分配 的 变量 

分 配 的 变量 取决 于 从 站 的 类 型 ， 例 如 ，EtherCAT 从 站 在 “IO 映射 ”中 分 配 设备 变量 ， 
伺服 驱动 和 编码 右 输 入 从 站 则 在 “ 轴 设 置 ” 中 分 配 轴 变 量 (结构 体 )。 

(1) 所 有 的 EtherCAT 从 站 

如 图 6-40 所 示 ， 通 过 读 写 设备 变量 ，NJ 系列 CPU 单元 的 用 户 程序 可 以 读 写 EtherCAT 
从 站 过 程 数据 。 从 站 的 过 程 数据 是 每 个 周期 内 主 站 和 从 站 交换 的 IO 数据 。 








NJ 系列 CPU 单元 






































图 6-40 通过 设备 变量 访问 


C) 仅 体 服 驱 动 和 编码 器 输入 从 站 

如 图 641 所 示 ， 将 指定 轴 变 量 (结构 体 ) 作为 运动 控制 指令 的 输入 -输出 变量 的 参数 ， 
控制 EtherCAT 伺服 驱动 和 编码 右 输 入 从 站 。 

轴 变 量 (结构 体 ) 由 下 列 数据 组 成 。 

1) 参数 : 最 大 加 速度 、 软 件 限 位 等 。 

2) IO: 原点 接近 输入 、 体 服 ON 等 。 

3) 运行 状态 加 速 、 等 竺 到 位 等 。 

4) 错误 和 和 警告 状态 : 过 度 跟踪 错误 、 加 速 错 误 等 。 

2. PDO 通信 编程 案例 

(1) 单独 联 锁 

本 案例 为 单独 联 锁 ， 用 于 检查 来 自 每 一 个 从 站 的 过 程 数据 的 有 将 性 。 系 统 定 义 变量 
_EC PDSlavIbl [1. .192 ] (过 程 数 据 通信 从 站 表格 ) 用 来 检查 过 程 数据 输入 和 输出 对 相关 从 
站 (从 站 由) 是 否 有 效 。 
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NJ 系列 CPU 单元 

















由 x 











个 服 鲍 动 /编码 器 输入 从 站 





伺服 驱动 /编码 需 输 入 从 站 





过 程 数 据 











图 6-41 通过 轴 变 量 访问 


1) 梯形 图 




















_EC_PDSlavTbl[1] _EC CommErrTbl[1] 


Slave_1_outputs_valid 


_EC_SlavErrTbl[1] 
WORD#16#0000 





Slave 1 inputs 


Slave_1_inputs_valid E001_In_Bit00 


Slave 1 outputs 


Slave_1_outputs_valid E001_Out_Bit00 


2) ST 
IF EC PDSlavIbl[l 1 | = TRUE AND EC CommErrIbll 1 | = FALSE AND 
EC SlavErrTbl[1] = WORD#I6#0 THEN 


A: = TRUE; 
ELSE 

A: = FALSE:; 
END 正 ; 


(* Output valid condition * ) 
IF A=TRUE THEN 
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Slav Out: = TRUE; 
ELSE 
Slav Out: = FALSE:; 
END IF; 
(* Input valid condition * ) 
IF A=TRUE AND InDataInvalid = FALSE THEN 


Slav In: = TRUE; 
ELSE 

Slav In: = FALSE:; 
END IF; 


(* QOutput data valid * ) 
IF Slav Out = TRUE THEN 
E001 Out Bit00: = TRUE:; 
ELSE 
E001 Out Bit00: = FALSE:; 
END IF; 
(* Input data valid * ) 
IF Slav Ih =TRUE AND E001 In Bit00 = TRUE THEN 
E001 Out Bit07: = TRUE; 
ELSE 
E001 Out Bit07: = FALSE; 
END IF; 
可 以 从 用 户 程 序 读 取 系统 定义 变量 EC PDSlavIbl [1..192] 的 状态 ,确定 IO 刷新 是 否 
正常 。 
C) 总 体 联 锁 
总 体 联 锁 用 来 检查 来 自 连接 到 网 络 上 的 所 有 的 从 站 过 程 数 据 的 有 效 性 。 系 统 定义 变量 
EC PDActive (过 程 数据 通信 状态 ) 用 来 检查 所 有 从 站 过 程 数 据 输 入 和 输出 是 否 有 效 。 
1) 梯形 图 






















_EC_PDActive All_slave_outputs_valid 


_EC_SlavErr 
WORD#16#0000 _EC InDataInvalid All_slave_inputs_valid 


All Slave inputs 
All slave inputs valid E001_In_Bit00 E001_Out_Bit07 


一 -一 


All Slave outputs 
All_slave_outputs_valid E001_Out_Bit00 
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2) ST 

IF EC PDActive = TRUE AND EC SlavErr = WORD#16#0 THEN 
A: = TRUE:; 

ELSE 
A: = FALSE:; 

END IF; 

(* Output valid condition * ) 

IF A=TRUE THEN 
AllSlav Out: = TRUE; 

ELSE 
AllSlav Out: = FALSE:; 

END IF; 

(* Input valid condition * ) 

IF A=TRUE AND InDataInvalid = FALSE THEN 
AllSlav In: = TRUE; 

ELSE 
AllSlav In: = FALSE; 

END IF; 

(* QOutput data valid * ) 

IF ALLSlav Out = TRUE THEN 
E002 Out Bit00: = TRUE; 

ELSE 
E002 Out Bit00: = FALSE:; 

END IF; 

(* Input data valid * ) 

IF ALLSlav In = TRUE AND F002 In Bit00 = TRUE THEN 
E002 Out Bit07: = TRUE; 

ELSE 
E002 Out Bit07: = FALSE; 

END IF; 


6. 4.2 SDO 通信 





SDO 通信 是 在 需要 时 通过 使 用 EtherCAT 指令 访问 从 站 的 SDO 数据 。EC CoES- 
DORead 指令 读 取 从 站 的 对 象 字 典 的 数据 ，EC CoESDOWrite 指令 则 向 从 站 的 对 象 字典 写 
和 人 数据。 

图 6-42 中 ， 使 用 EC CoESDORead 指令 读 取 欧姆 龙 V2. 1 R88D-KNO1H-ECT 伺服 驱动 的 
软件 版 本 ， 从 站 的 节点 地 址 是 1。 

软件 版 本 的 对 象 索 引 是 16 志 00A， 子 索引 是 0。 读 的 值 存储 在 字符 串 变 量 VersionInfo 。 
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流 





远程 从 站 市 点 地 直 : #1 


























对 象 字典 设置 


索引 : 16#100A 








图 6-42 ”SDO 通信 












































. 梯形 
内 部 变量 变量 数据 类 型 初始 值 注释 
Trigger BOOL False 执行 条 件 
SdoObject _sSDO_ACCESS | (ndex:=0,Subindex:=0, SDO 参数 
IsCompleteAccess:=False) 
VersionInfo STRING[256] 机 读 取 数据 








EC_CoESDORead_ instance EC_CoESDORead 
























































| 外 部 变量 变量 数据 类 型 | “恒定 注 新 
_EC_MBXSlavTbl | ARRAY[1..192] OF BOOL 信息 通信 使 能 从 站 表 














Accept trigger. 
Trigger _EC MBXSlaveTbl[1] 














(@)MOVE 
ENO 


SdoObject.Index 


(@)MOVE 


EN ENO 
USINT#O In Out SdoObject.Subindex 


(@)MOVE 
EN ENO 
In Out SdoObject.IsComleteAccess 


EC_CoESDORead_instance 


EC_CoESDORead 
Execute Done 
UINT#1 NodeAdr Busy 
SdoObject SdoOb] Error 
UINT#20 TimeOut ErrorID 
ReadDat 
VersionInfo 
AbortCode 
ReadSize 






Processing after normal end 


Trigger EC_CoESDORead_instance.Done Inline ST 


| | | 1 // Processing after normal end 
2 ; 


Processing after error end 
Trigger EC_CoESDORead_instance.Error Inline ST 


| 1 // Processing after error end 
2; 
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2. ST 

内 部 变量 变量 数据 类 型 初始 值 注释 
Trigger BOOL False 执行 条 件 
SdoObject _sSDO_ACCESS | (Index:=0,Subindex:=0, SDO 参数 

IsCompleteAccess:=False) 

DoSdoRead BOOL False 进程 
VersionInfo STRING[256] 读 取 数据 
NormalEnd UINT 0 下 第 结束 
ErrorEnd UINT 0 锯 误 结束 
EC_CoESDORead_instance EC_CoESDORead 

外 部 变量 变量 数据 类 型 恒定 注释 
_EC_ MBXSlavTbl | ARRAY[1..192] OF BOOL 信息 通信 使 能 从 站 表 














/Detect when Trigger changes to TRUE. 
IF((Trigger = TRUE)AND(DoSdoRead = FALSE)AND( EC MBXSlavIbl| 1 | = TRUE))THEN 


DoSdoRead : = TRUE:; 
SdoObject. Index := UINT#16#100A; 
SdoObject. Subindex := USINT#O; 


SdoObject. IsComplete Access: = 上 ALSE; 

EC CoESDORead instance( 
Execute: = FALSE, 
ReadDat: = VersionInfo); 


//Initialize instance 
//Dummy 
END IF; 
//Execute EC CoESDORead instruction. 
IF(DoSdoRead = TRUE) THEN 
EC CoESDORead instance( 


Execute := TRUE, 

NodeAdr := UINT#1, // Node address 1 

SdoOb] : = SdoObject, // SDO parameter 
TimeOut := UINI#20, // Timeout time:2.0 s 
ReadDat := Versioninfo:; // Read data 


IF(EC CoESDORead instance. Done = TRUE) THEN 
//Processing after normal end 
NormalEnd: = NormalEnd + UINTI#1: 

ELSIF (EC CoESDORead instance. Error = TRUE) THEN 
//Processing after error end 
ErrorEnd: = ErrorEnd + UINT#!]; 

END 正 ; 

END IF; 
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6.4.3 EtherCAT 通信 使 用 的 指令 


EtherCAT 通信 使 用 的 指令 见 表 6-12 。 
表 6-12 ”EtherCAT 通 信使 用 的 指令 








功能 指令 功 能 
启动 EtherCAT 包 监控 EC StartMon 启动 NJ 系列 CPU 单元 内 置 EtherCAT 主 站 的 包 监 视 
停止 EtherCAT 包 监控 EC StopMon 停止 NJ 系列 CPU 单元 内 置 EtherCAT 主 站 的 包 监 视 





将 捕获 的 数据 保存 在 NJ 系列 CPU 单元 系统 的 一 个 文件 里 。 包 监视 
保存 包 数 据 文件 EC SaveMon 是 NJ 系列 CPU 单元 内 置 EtherCAT 主 站 的 一 个 功能 。 捕 获 在 NJ 系列 
CPU 单元 系统 内 的 文件 在 断 电 时 不 会 保留 








将 捕获 的 保存 在 NJ 系列 CPU 单元 系统 内 的 数据 ， 复 制 到 SD 存储 


复制 包 数据 文件 到 SD| 卡 的 一 个 文件 中 。 捕 获 的 数据 先前 从 NJ 系列 CPU 单元 内 置 EtherCAT 
存储 卡 人 主 站 保存 到 NJ 系列 CPU 单元 系统 。 保 存 到 SD 存储 卡 的 文件 在 断 电 
后 仍然 保留 





断 开 EtherCAT 从 站 EC DisconnectSlave 暂时 断 开 EtherCAT 网 络 的 一 个 从 站 以 进行 维护 ， 如 更 换 从 站 





连接 EtherCAT 从 站 EC ConnectSlave 进行 维护 后 重新 连接 暂时 断 开 的 EtherCAT 网 络 从 站 ， 如 更 换 从 站 








获取 出 现在 EtherCAT 主 站 中 控制 器 错误 (局 部 故障 或 轻微 故障 ) 的 


获取 EtherCAT 错误 状态 | GetECError nn 
状态 和 当前 错误 最 高 级 别 的 事件 代码 











复位 EtherCAT 控制 器 错 a 复位 EtherCAT 主 站 的 控制 器 错误 (只 有 当 消 除了 产生 错误 的 原因 后 
eSe TFTOT 
误 才能 执行 此 命令 ) 


6.5 EtherCAT 故障 诊断 


NJ 系列 控制 器 将 所 有 的 错误 作为 事件 来 管理 。 可 以 观察 到 出 现 什 么 错误 并 找到 改正 的 
方法 。 使 用 Sysmac Studio 的 故障 诊断 功能 和 NS 系列 PT 的 故障 诊断 器 可 快速 查找 出 现 的 错 
误 并 找到 解决 的 方法 。 


6.5.1 查找 错误 的 方法 


1. 检查 指示 灯 状 态 

(1) CPU 单元 运行 状态 

使 用 电源 单元 的 PWR 指示 灯 和 CPU 单元 的 RUN、ERROR 指示 灯 ， 可 以 确定 错误 的 事 
件 级 别 。PWR 有 两 个 状态 : 不 亮 或 亮 ， RUN、ERROR 各 有 3 个 状态 : 不 亮 、 闪 烁 或 亮 ， 这 
3 个 指示 灯 状 态 的 不 同 组 合 ， 代 表 CPU 单元 不 同 的 运行 状态 ， 由 此 可 以 判断 出 现 错误 时 的 
类 型 及 级 别 。 

(2) EtherCAT 主 站 功能 模块 的 错误 状态 

除了 PWR、RUN 和 ERROR 指示 灯 外 ，EtherCAT NET ERR 指示 灯 也 用 来 表示 错误 ， 显 
示 EtherCAT 主 站 功能 模块 的 错误 状态 。 当 EtherCAT NET ERR 闪烁 或 常 亮 时 ， 出 现 轻 微 级 别 
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或 更 高 级 别 的 错误 。 当 之 时 ， 表 示 无 法 通过 用 户 的 操作 恢复 正常 的 状态 ， 可 能 要 更 换 CPU 
单元 。 闪 烁 时 ， 表 示 通 过 用 户 的 操作 可 以 恢复 正 稼 的 状态 。 不 亮 时 ， 表 示 没 有 轻微 级 别 或 更 
高 级 别 的 错误 。 

2. 使 用 Sysmac Studio 的 故障 诊断 功能 

当 出 现 错误 时 ， 将 Sysmac Studio 和 控制 器 在 线 连接 ， 就 可 以 检查 当前 的 控制 器 错误 和 
已 发 生 过 的 控制 带 错 误 记 录 。 也 可 以 查找 错误 原因 和 校正 的 记录 。 

3. 使 用 NS 系列 PT 的 故障 诊断 器 

当 出 现 错误 时 ， 通 过 NS 系列 PT 和 控制 器 建立 通信 连接 ， 就 可 以 检查 当前 的 控制 需 错 
误 和 已 发 生 过 的 控制 器 错误 记录 。 也 可 以 查找 错误 原因 和 校正 的 记录 。 

4. 使 用 读 错误 状态 指令 

可 在 用 户 程序 里 使 用 指令 来 检查 每 个 功能 模块 的 错误 状态 。 使 用 GetECError 指令 可 以 
获得 EtherCAT 主 站 功能 模块 当前 控制 锅 错 误 的 最 高 级 别 状态 (局 部 故障 或 轻微 故障 ) 和 最 高 
级 别 事件 代码 。 

5. 检查 系统 定义 的 变量 

可 以 使 用 系统 定义 的 变量 来 检查 EtherCAT 主 站 功能 模块 的 错误 。 

(1) 错误 状态 变量 

使 用 错误 状态 变量 来 检查 NJ 系列 控制 器 每 个 功能 模块 的 错误 。 表 6-13 列 出 的 变量 用 来 
反映 EtherCAT 主 站 功能 模块 的 错误 状态 。 

表 6-13 与 EtherCAT 主 站 功能 模块 错误 相关 的 系统 定义 变量 










































































变量 名 称 数据 类 型 含义 功 能 
ee ee Ee 给 出 EtherCAT 主 站 功能 模块 所 有 错误 状态 的 集中 错误 状 
Co HrSta er 日 天 
_EC PortErr WORD 通信 端口 错误 给 出 EtherCAT 通 信 端 口 所 有 错误 状态 的 集中 错误 状态 
ye ee 主 站 钳 误 给 出 EtherCAT 主 站 错误 状态 的 集中 错误 状态 和 EtherCAT 
strErr 表 箱 碳 a 、 、 i 
和 主 站 检测 出 的 从 站 错误 状态 
_EC SlavErr WORD 从 站 错误 给 出 所 有 EtherCAT 从 站 的 所 有 错误 状态 的 集中 错误 状态 
ARRAY[1..192] 后 下 ， i 
_EC SlavErrThl 人 从 站 错误 表格 给 出 每 个 EtherCAT 从 站 的 错误 状态 


表 6-13 中 错误 状态 变量 的 各 个 位 有 特定 的 含义 ， 位 取 值 TRUE 或 FALSE，TRUE 时 代表 
检测 到 相应 的 错误 ， 详 见 有 关 手 册 。 

(Q2) 其 他 与 错误 相关 的 系统 定义 变量 

对 于 EtherCAT 主 站 功能 模块 ， 除 了 错误 状态 变量 外 ， 还 有 其 他 系统 定义 变量 ， 也 反映 
错误 状态 ， 详 见 有 关于 册 。 


6. 5.2 与 EtherCAT 主 站 功能 模块 相关 的 错误 


1. EtherCAT 主 站 功能 模块 错误 的 分 布 
如 图 643 所 示 ，EtherCAT 主 站 功能 模块 内 部 出 现 错 误 ， 或 内 置 EtherCAT 端口 、Ether- 
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CAT 从 站 出 现 错误 ， 会 在 NJ 系列 CPU 单元 里 形成 事件 记录 。 


NJ 系列 CPU 单元 

















Sysmac Studio 





NJ 系列 触摸 屏 
























内 置 EtherCAT 端 已 
EtherCAT 





























钳 误 信 息 


EtherCAT 从 站 | | | 


图 6-43 ”EtherCAT 事件 记录 











如 果 多 个 从 站 在 同一 时 间 发 生 以 下 任 一 错误 ， 只 有 最 接近 主 站 的 从 站 错误 被 记录 在 事件 
日 志 中 ， 距 离 主 站 较 远 的 从 站 的 同样 错误 不 记录 在 事件 日 志 中 。 

1) 网 络 配 置 检验 错误 。 

2) 过 程 数 据 通信 错误 ( 断 开 连接 电费 引起 的 )。 

3) 从 站 市 点 地 址 重复 。 

4) 从 站 初始 化 错误 。 

2. 错误 来 源 

在 EtherCAT 主 站 功能 模块 中 有 以 下 三 类 错误 来 源 : 

1) 通信 端口 错误 。 如 果 在 整体 EtherCAT 通信 中 检测 到 一 个 错误 ， 通 信 端 口 错误 状态 变 
量 相应 的 位 显示 错误 。 

2) EtherCAT 主 站 错误 。 如 果 EtherCAT 主 站 检测 到 其 本 里 的 设置 或 处 理 中 的 错误 ， 主 站 
错误 状态 变量 的 相应 位 显示 错误 。 如 果 EtherCAT 主 站 检测 到 从 站 的 一 个 错误 ， 主 站 错误 状 
态 变 量 的 相应 位 显示 错误 。 

3) EtherCAT 从 站 错误 。 如 果 EtherCAT 主 站 检测 一 个 从 站 错误 ， 从 站 错误 状态 会 显示 主 
站 检测 到 一 个 错误 。 

EtherCAT 主 站 周期 性 地 读 取 从 站 错误 状态 信息 ， 同 时 将 系统 定义 的 变量 作为 IO 变量 更 
新 。EtherCAT 主 站 会 在 从 站 错误 表 里 将 不 报告 错误 状态 的 EtherCAT 从 站 位 置 为 FALSE。 

3. 事件 级 别 

错误 的 事件 级 别 及 产生 的 操作 见 表 6-14 。 

表 6-14 ”错误 的 事件 级 别 及 产生 的 操作 























错误 的 事件 级 别 操 作 
重大 故障 该 事件 级 别 下 的 错误 使 所 有 NJ 系列 控制 器 的 控制 操作 停止 




















该 事件 级 别 下 的 错误 使 NJ 系列 控制 器 某 功能 模块 的 所 有 控制 操作 停止 。 如 果 EtherCAT 主 站 功能 


局 种 训 借据 发 生 局 部 故障 错误 ，EtherCAT 主 站 功能 模块 所 有 功能 停止 
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( 续 ) 
错误 的 事件 级 别 操 ” 作 
经 微 故 障 该 事件 级 别 下 的 错误 使 NJ 系列 控制 需 某 功能 模块 的 一 些 控制 操作 停止 。 如 果 EtherCAT 主 站 功能 
全 人 局 时 





模块 发 生 轻微 故障 错误 ，EtherCAT 通信 能 进行 ， 但 控制 可 能 会 受 影响 。 需 要 用 户 进行 设置 操作 

















观察 级 别 的 错误 不 会 影响 NJ 系列 控制 器 的 控制 操作 。 报 告 观察 是 防止 它们 发 展 成 轻微 故障 或 更 








观察 
高 级 别 故障 
信息 归 类 为 信息 的 事件 提供 非 错 误 的 信息 





三 种 来 源 产生 的 事件 类 型 及 级 别 见 表 6-15 。 
表 6-15 事件 类 型 及 级 别 

































































来 源 级 别 通信 端口 EtherCAT 主 站 EtherCAT 从 站 
重大 故障 @ 用 户 程序 /控制 器 配置 和 设置 传送 错误 (没有 来 源 分 类 ) 
@ 通 信 控 制 器 错误 
局 部 故障 人 @ EtherCAT 处 理 错误 @ 无 
@ MAC 地 址 错误 
@ 网 络 配置 信息 错误 
@ 网 络 配 置 校 验 错误 @ 网 络 配 置 校 验 错误 
@ 网 络 配 置 错 误 @ 过程 数据 通信 错误 
轻微 故障 @ 链 接 OFF 错误 @ 过 程 数据 接收 超时 错误 @ 从 站 节点 地 址 重复 
@ 过 程 数据 发 送 超 时 错误 @ 从 站 初始 化 错误 
@ 从 站 节点 地 址 重复 @ 从 站 应 用 错误 
@ 从 站 初始 化 错误 
观察 @ 无 @ EtherCAT 信息 错误 @ 检测 到 紧急 消息 
@ 从 站 上 断 开 连接 
言 息 @ @ 错 误 复位 
f 无 错误 复位 ee 











当 EtherCAT 网 络 系统 发 生 一 个 轻微 错误 时 ， 可 以 设置 所 有 从 站 停止 通信 ， 或 者 和 出 错 
从 站 之 前 的 从 站 继续 通信 ， 如 图 6-44 所 示 ， 选 择 “ 故 障 弱化 操作 ”。 


运行 


































电源 关闭 或 者 
插 使 错误 出 现 


























图 6-44 ”故障 弱化 操作 
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在 菊花 链 连 接 中 ， 与 位 于 出 错 从 站 下 方 ( 左 侧 ) 所 有 从 站 的 通信 将 停止 ， 从 站 上 的 机 器 
随 之 停止 运行 。 

如 果 使 用 分 支 单 元 独立 连接 机 器 和 从 站 ， 在 机 器 运行 的 同时 也 能 维护 或 者 纠正 出 现 的 错 
误 。 
6. 5.3 复位 错误 

有 三 种 复位 错误 方法 。 

1) 从 Sysmac Studio 。 

2) 从 NS 系列 PT。 

3) 在 用 户 程序 中 执行 复位 EtherCAT 系统 错误 的 指令 (ResetECError)。 


6.5.4 诊断 和 统计 信息 


EtherCAT 主 站 提供 诊断 和 统计 信息 。 参 考 这 些 内 容 ， 可 以 分 离 出 错误 的 原因 ， 并 获得 网 
络 状 态 。 按 下 列 步 又 从 Sysmac Studio 访问 这 些 信息 。 

1) 入 动 Sysmac Studio 与 控制 需 在 线 连 接 。 

2) 双击 多 视图 浏览 右 中 的 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT”; 或 者 右 击 “ EtherCAT”， 
从 菜单 选择 “编辑 ”。 

3) 右 击 显示 在 编辑 面板 中 的 EtherCAT 主 站 ， 从 菜单 中 选择 “显示 诊断 /统计 信息 ”， 如 
图 645 所 示 ， 则 弹出 “诊断 /统计 信息 ”对 话 框 ， 如 网 6-46 所 示 。 








| New Project 


new Controller 0 


这 呈 节 点 1 : GX-MD1612 (E001) 

及 回 节 志 2 : R88D-KNO1H-ECT (E002) 

有 > 回 节点 3: R88D-KND1H-ECT(E003) || 
和 ) CPU/ 扩 展 机 架 

BP sm CPU 机 架 

局 1/O 映射 


iE! 


写 人 从 设备 节点 地 址 (W) 
与 牺 理 网 洛 枉 由 比较 和 合并 


取得 从 设备 溃 口 司 {N) 


王 示 冶 岂 /二 人 和 











图 6-45 ”选择 “显示 诊断 /统计 信息 ” 


对 话 框 下 方 有 3 个 按钮 :“ 输 出 文件 ”将 信息 输出 到 一 个 CSV 文件 ,“ 更 新 ”从 控制 器 
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获得 诊断 /统计 信息 并 修改 显示 ， 





“清空 ”将 控制 器 的 诊断 /统计 信息 清 零 。 
诊断 /统计 信息 | 






图 6-46 “诊断 /统计 信息 ”对 话 框 


6.6 EtherCAT 其 他 功能 


6. 6.1 监视 包 


如 图 6-47 所 示 ， 监 视 包 存储 由 EtherCAT 主 站 最 近 发 送 和 接收 的 与 时 间 相 关 的 一 定数 日 
的 数据 包 。 利 用 EtherCAT 通信 指令 或 Sysmac Studio， 将 捕捉 到 的 包 数 据 存 储 到 CPU 单元 的 














Sysmac Studio 
把 数据 包 中 的 数据 你 存 
到 CPU 单元 的 内 存 

































































NJ 系列 CPU 单 ; 






































吏 用 包 分析 软 件 
例如 WireShark 


检查 和 分 析 数 据 
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直接 从 Sysmac Studio 
;二 




















图 6-47 ”监视 包 
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包 数 据 文件 中 。 要 得 到 存储 在 CPU 单元 内 存 中 的 包 数 据 ， 可 以 使 用 下 列 两 种 方法 之 一 。 

1) 直接 从 Sysmac Studio 读 取 。 

2) 存储 到 插 在 CPU 单元 的 SD 存储 卡 上 。 

使 用 包 分 析 器 软件 ， 例 如 WireShark， 可 观察 捕捉 到 的 包 数 据 。 也 可 将 这 些 数据 用 于 分 
析 人 研究， 例如 错误 分 析 和 数据 挫 掘 。 

1. 启动 和 停止 包 监 视 

在 用 户 程 序 中 使 用 指令 或 使 用 Sysmac Studio 相关 操作 ， 可 启动 和 停止 包 监 视 。 

启动 EtherCAT 包 监视 的 指令 为 EC StartMon， 停止 EtherCAT 包 监 视 的 指令 为 EC Stop- 
Mon。 

下 面 介 绍 使 用 Sysmac Studio 的 操作 过 程 。 

1) 启动 Sysmac Studio 与 控制 融 在 线 连接 。 

2) 双击 多 视图 浏览 右 中 的 “配置 和 设置 ”下 的 “EtherCAT”; 或 者 右 击 “ EtherCAT”， 
从 琳 单 选择 “编辑 ”。 

3) 右 击 显示 在 编辑 面板 中 的 EtherCAT 主 站 ， 如 图 6-48 所 示 ， 从 菜单 中 选择 “显示 包 监 
视 ”。 





|' New Project 


new_Controller 0 


六 刁 节点 1: GX-MD1612 {ED01) 
有 回 节 京 2; R88D-KNOLH-ECT (E002) 
有 回 节点 3 :R88D-KNOIH-ECT(E003) || 
CPU 扩展 机 可 
E == CPU 机 架 
上 TD 映射 
#* 下 皖 制 露 设置 
b> 六 运动 注 制 设置 
好 Cam 数据 设置 
|= 事件 设置 
妈 任务 设置 





图 6-48 启动 包 监 视 


4) 在 弹出 的 包 监 视 对 话 框 ， 点击 “开始 ”按钮 ， 则 开始 监视 包 ， 如 图 6-49 所 示 。 如 果 
点 击 “ 停 止 "， 则 停止 监视 包 。 

NJ 上 电 时 ， 包 监视 会 被 启动 。 

2. 保存 包 数 据 

保存 包 数 据 有 两 种 方式 。 

1) 从 Sysmac Studio 读 取 包 数 据 并 存储 到 文件 中 。 如 图 6-50 所 示 ， 停 止 监视 包 数 据 ， 点 
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击 “ 保 存 包 数据 ”， 显 示 出 保存 对 话 框 ， 输 入 一 个 文件 名 字 ， 然 后 点 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 将 包 
数据 文件 保存 为 TCPDump 格式 ， 扩 展 名 为 . cap。 


国 | 外 监测 





图 6-49 ”启动 监视 图 6-50 ”保存 包 数 据 


2) 从 CPU 单元 的 内 存 中 保存 到 SD 存储 卡 中 。 停 止 监视 包 ， 执 行 指令 EC_SaveMon ( 保 
存 EtherCAT 包 )， 将 收集 到 的 一 定数 目的 包 数 据 保存 到 CPU 单元 内 存 中 。 然 后 ， 执 行 指令 
EC CopyMon (转移 EtherCAT 包 )， 将 保存 在 CPU 单元 内 存 中 的 包 数 据 ， 以 文件 形式 存储 到 插 
在 CPU 单元 的 SD 存储 卡 上 。 可 以 指定 文件 名 称 ， 存 储 文件 的 数目 受 SD 存储 卡 可 用 的 存储 
空间 限制 。 监 视 包 指标 见 表 6-16 。 





表 6-16 监视 包 指 标 


项 目 指 标 





单个 包 数 据 文件 最 大 数据 长 度 12MB 











包 最 大 数目 3904 个 
包 数 据 文件 格式 TCPDump 格式 (cap) 
时 间 信 息 当 包 监视 启动 时 ， 记 录 过 去 的 时 间 (单位 : ps) 





CPU 单元 系统 : 1 个 文件 


MO 插入 CPU 单元 的 存储 卡 ， 多 个 文件 (取决 于 SD 存储 卡 的 容量 ) 





6.6.2 从 站 的 使 能 与 禁用 


通过 Sysmac Studio 可 以 使 能 或 禁用 一 个 从 站 。 

使 能 从 站 意味 着 从 站 能 操作 。 

禁用 从 站 意味 着 从 站 不 能 操作 。 

当 现 在 有 一 个 从 站 没有 连接 进 实际 的 EtherCAT 网 络 ， 但 是 如 果 将 来 要 拓展 ， 可 以 先 把 
它 登 记 为 一 个 禁用 从 站 。 

注意 ， 即 使 禁用 从 站 ， 一 样 可 以 设置 变量 ， 一 样 可 以 在 用 户 程序 中 使 用 这 个 禁用 从 站 默 
认 变 量 或 设备 变量 等 。 

可 以 通过 传送 设置 给 CPU 单元 来 改变 从 站 使 能 与 禁用 (CPU 必须 在 PROGRAM 模式 
小) 
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6.6.3 从 站 的 断 开 连接 与 重新 连接 


EtherCAT 网 络 可 以 暂时 停止 或 重新 启动 与 指定 的 从 站 及 其 后 续 站 点 的 通信 ， 而 不 集 止 整 
个 网 络 的 通信 。 当 从 站 出 现 故 障 需要 维修 或 替换 时 ， 将 这 合 设备 从 网 络 中 断 开 ， 会 导致 所 有 
其 他 连接 到 该 设备 之 下 的 从 站 都 停止 通信 。 进 行 蔡 换 操作 时 ， 首 移 将 指定 的 从 站 从 网 络 中 断 
开 并 移 走 ， 再 将 新 换 上 的 从 站 重新 连接 ， 如 几 6-51 所 示 。 


从 Sysmac Studio 或 者 
EtherCAT 通信 指令 来 指定 Sysmac Studio 




















EtherCAT 通信 指令 


Slave 
























































图 6-51 ”FtherCAT 从 站 替换 


将 从 站 从 网 络 中 断 开 或 重新 连接 有 两 种 方法 。 

1) 从 Sysmac Studio 断 开 或 重新 连接 指定 从 站 。 

2) 执行 断 开 EtherCAT 从 站 指令 EC DisconnectSlave 和 连接 EtherCAT 从 站 指令 EC Con- 
nectSlave 。 


图 6-52 所 示 为 EtherCAT 从 站 汤 开 和 重新 连接 的 操作 步骤 。 
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在 从 站 断 开 之 前 执行 
过 程 数 据 通信 

















在 Sysmac Studio 上 用 断 开 EtherCAT 从 
站 的 操作 ， 或 者 用 断 开 EtherCAT 从 站 
的 指令 ， 断 开 竺 替换 的 从 站 























从 EtherCAT 网 络 中 物 百 
从 站 。 





移 除 EtherCAT 

















如 果 节 点 地 址 在 硬件 开关 上 被 设置 ， 则 
设置 新 的 EtherCAT 从 站 。 





























与 从 站 的 过 程 数据 通 
信 中 断 

















将 新 的 EtherCAT 从 站 物理 的 连接 到 | 
EtherCAT 网 络 中 。 






































如 果 节 点 地 址 在 硬件 开关 上 被 设置 ， 
设置 新 的 EtherCAT 从 站 。 



































在 Sysmac Studio 中 使 用 EtherCAT 从 站 
连接 操作 或 者 连接 EtherCAT 从 站 指令 来 






































连接 新 的 从 站 。 
与 连接 从 站 的 过 程 数 
据 通 信 被 重新 启动 


































































































har 


主 ; 虚线 框 所 示 的 步 又 取决 于 系统 。 
图 6-52 EtherCAT 从 站 上 断 开 和 重新 连接 的 操作 步骤 
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7.1 概述 


NJ 的 CPU 单元 内 置 了 一 种 软件 模块 ， 称 为 运动 控制 功能 模块 (Motion Control Function 
Module)， 简 称 MC (Motion Control) 功能 模块 。 通 过 内 置 在 CPU 单元 上 的 EtherCAT 端口 ， 
MC 功能 模块 可 完成 多 达 64 轴 的 运动 控制 。MC 功能 模块 进行 运动 控制 时 ， 通过 EtherCAT 
端口 与 连接 到 该 端口 的 伺服 驱动 需 进 行 周 期 通信 ， 从 而 实现 高 速度 、 高 精度 的 伺服 驱动 欣 
制 ， 是 进行 大 规模 复杂 运动 控制 的 一 种 理想 选择 。 

1. NJ 运动 控制 系统 的 结构 

MC 功能 模块 从 设备 和 控制 面板 接收 传感器 信号 状态 ， 从 用 户 程序 中 执行 的 运动 控制 指 
令 接 收 命令 ， 使 用 以 上 两 项 对 伺服 驱动 和 编码 器 输入 终端 进行 运动 控制 。 

NJ 运动 控制 系统 的 结构 如 图 7-1 所 示 。Sysmac Studio 通过 USB 电缆 或 Ethermet 电缆 与 
CPU 连接 ， 使 用 Ethemet 电缆 时 ， 与 CPU 上 内 置 的 EtherNet/ 卫 端口 连接 。NJ 的 运动 控制 通 
过 EtherCAT 网 络 实现 ， 因 此 ， 进 行 EtherCAT 网 络 配置 是 必要 的 。 








NJ 系列 探 寺 
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' 内 置 EtherNet/IP 端 








置 EtherCAT 端 
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从 Pa 天 
原点 输入 内 置 EtherCAT 通信 的 G5 Be 


图 7-1 NJ 运动 控制 系统 的 结构 



























































2. NJ 运动 控制 的 特点 

(1) 基于 PLCopen 的 运动 控制 指令 

MC 功能 模块 的 运动 控制 指令 基于 由 PLCopen 协会 标准 化 的 运动 控制 块 。 这 些 指 令 允 许 
用 户 编程 进行 单 轴 PTP (Point to Point) 定位 、 插 补 控制 、 同 步 控制 (例如 ， 电 子 凸轮 )、 速 
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度 控制 和 扭矩 控制 。 根 据 实 际 应 用 ， 在 运动 控制 指令 执行 时 ， 可 以 设 定 速度 、 加 速度 、 减 速 
度 和 加 加 速度 ， 达 到 灵活 、 柔 性 控制 效果 。 

加 加 速度 是 加 速度 或 减速 度 的 变化 率 。 如 果 设 定 加 加 速度 恒定 ， 则 加 速 或 减速 时 ， 速 
曲线 会 呈 S 形 。 

CO) 使 用 EtherCAT 通信 的 数据 传送 

MC 功能 模块 通过 内 置 BtherCAT 通信 ， 与 OMRON 的 G5 系列 伺服 驱动 相 结合 ， 以 高 速 
的 数据 通信 交换 所 有 的 控制 信息 。 各 种 控制 命令 均 通 过 数据 通信 传送 。 这 意味 着 伺服 电动 机 
的 运行 性 能 被 最 大 化 ， 不 受 接口 规格 限制 ， 例 如 ， 编 码 器 反馈 脉冲 的 响应 频率 。 在 上 位 机 
上 ， 可 以 使 用 伺服 驱动 的 各 种 控制 参数 和 监控 数据 ， 集 中 统一 管理 系统 信息 。 


9 








3. NJ 运动 控制 的 性 能 指标 
NJ 运动 控制 的 性 能 指标 见 表 7-1。 


表 7-1 NJ 运动 控制 的 性 能 指标 




































































































































































ji 规 格 
NJ501-1300 NJ501-1400 NJ501-1500 
可 控制 的 伺服 驱动 带 内 置 BtherCAT 通信 的 欧姆 龙 G5 系列 伺服 驱动 
可 控制 的 编码 器 输入 终端 欧姆 龙 GX 系列 GX-EC0211/EC0241 编码 器 IO 终端 
控制 方法 使 用 EtherCAT 通信 的 控制 命令 
位 置 控 制 (周期 同步 位 置 控 制 模 式 ) 
控制 模式 速度 控制 (周期 同步 速度 控制 模式 ) 
扭矩 控制 (周期 同步 扭矩 控制 模式 ) 
被 控 轴 的 最 大 数量 | 16 轴 32 轴 64 轴 
被 控 轴 的 | 单 轴 控 制 最 多 16 轴 最 多 32 轴 最 多 64 轴 
数量 直线 插 补 控制 每 个 轴 组 最 多 4 轴 
圆 弧 插 补 控制 每 个 轴 组 最 多 2 轴 
轴 组 数目 最 多 32 个 轴 组 
显示 单位 脉冲 毫米、 微米 纳米. 度 或 英寸 
电子 齿轮 比 电动 机 每 转 的 脉冲 数 / 电 动机 每 转 一 圈 移 动 的 距离 
可 以 监视 的 位 置 命令 位 置 和 实际 位 置 
位 置 命 令 值 正 或 负 的 长 实数 (LREAD 或 0( 命 令 单位 ) 
速度 命令 值 正 或 负 的 长 实数 (LREAD 或 0( 命 令 单位 /s) 
加 速度 命令 值 和 减速 度 命令 值 正 的 长 实数 (CREAD) 或 0( 命 令 单位 /s2) 
加 加 速度 命令 值 正 的 长 实数 (CREAD) 或 0( 命 令 单位 /3) 
倍率 因子 0. 00% 或 0.01% ~ 500. 00% 
轴 类 型 伺服 轴 ,虚拟 伺服 轴 、 编 码 器 轴 或 虚拟 编码 器 轴 
运动 控制 周期 与 EherCAT 通信 的 过 程 数 据 通信 周期 相同 
每 个 凸轮 表 最 多 65535 点 
ee 所 有 凸轮 表 总 计 最 多 1048560 点 
凸轮 表 数 量 最 多 640 个 表 
站 本 由 凸轮 编辑 器 创建 
可 以 指定 位 置 (主轴 相位 和 从 轴 位 移 ) 改 变 每 一 段 的 相 节 距 
覆盖 凸轮 数据 凸轮 数据 可 以 被 用 户 程序 覆盖 
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4. 运动 控制 的 操作 流程 

使 用 NJ 进行 运动 控制 时 ， 通 常 要 完成 以 下 操作 : 

(1) 设置 

1) 创建 工程 ; 

2) 生成 EtherCAT 网 络 配置 ; 

3) 添加 轴 ; 

4) 分 配 轴 ; 

5) 设置 轴 人 参数 ; 

6) 对 控制 锅 做 设置 。 

Q) 传送 

将 工程 传送 到 控制 器 。 

G) 检查 连接 

在 MC 试 运行 标签 页 操作 ， 通 过 监视 输入 信号 检查 接线 ， 进 行 点 动 、 原 点 返回 、 绝 对 定 
位 和 相对 定位 等 操作 。 

(4) 编写 手动 操作 的 简单 程序 

编写 点 动 程序 、 通 过 用 户 程序 对 轴 执 行 点 动 。 

G) 原点 返回 

编写 原点 返回 程序 ， 通 过 用 户 程序 对 轴 执 行 原点 返回 。 

(6) 编写 运动 控制 程序 

0) 调试 

如 果 有 错误 ， 读 取 错 误 人 代码， 消除 错误 原因 并 清除 错误 记录 。 

(8) 运行 

控制 器 运行 ， 操 作 机 各。 

(9) 维护 

完成 定期 维护 。 


7.2 运动 控制 配置 与 原理 


7.2.1 CPU 单元 的 内 部 配置 


NJ 系列 CPU 单元 内 部 软件 配置 如 图 7-2 所 示 ，PLC 功能 模块 在 OS 之 上 运行 ， 其 他 功能 
模块 在 PLC 功能 模块 之 上 运行 ，MC 功能 模块 是 完成 运动 控制 的 一 个 软件 模块 。 














MC 功能 模块 “| EtherCAT 主 站 功能 模块 其 他 功能 模块 














PLC 功能 模块 


OS 操作 系统 


图 7-2 NJ 系列 CPU 单元 的 内 部 软件 配置 


. 270 . 机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 





各 个 软件 模块 的 作用 如 下 。 

PLC 功能 模块 : 管理 整体 调度 ， 执 行 用 户 程序 ， 将 命令 发 送 到 MC 功能 模块 ， 并 提供 到 
USB 和 SD 存储 卡 的 接口 。 

运动 控制 (MC) 功能 模块 : 根据 在 用 户 程序 中 执行 运动 控制 指令 时 产生 的 命令 来 完成 
运动 控制 ， 将 数据 发 送 到 EtherCAT 主 站 功能 模块 。 

EtherCAT 主 站 功能 模块 : 作为 EtherCAT 主 站 与 EtherCAT 从 站 通信 。 


7.2.2 运动 控制 配置 








运动 控制 配置 如 图 7-3 所 示 。 
NJ 系列 CPU 单元 伺服 驱动 
MC 功能 EtherCAT 通 信 
主 站 模块 


运动 控制 命令 解释 a 





























置 反馈 的 系统 


{LL 














未 配置 反馈 的 系统 四 


图 7-3 ”运动 控制 配置 








一 个 带 有 伺服 驱动 的 控制 系统 一 般 采 用 半 闭 环 方式 控制 电动 机 运行 。 半 闭环 使 用 一 个 连 
接 在 电动 机 上 的 编码 器 来 检测 电动 机 响应 命令 值 完成 的 旋转 量 。 这 可 以 作为 机 器 移动 距离 的 
反馈 。 计 算出 命令 值 与 电动 机 实际 旋转 之 间 的 跟踪 误差 ， 并 进行 控制 ， 可 使 跟踪 误差 为 0。 

在 使 用 MC 功能 模块 的 机 器 配置 里 ， 不 能 为 CPU 单元 里 用 户 程 序 的 命令 提供 反馈 信息 。 
反馈 系统 内 置 在 伺服 驱动 里 。 

当 运 动 控制 指令 在 用 户 程 序 里 执行 时 ，MC 功能 模块 解释 生成 的 命令 。 

然后 ，MC 功能 模块 根据 命令 解释 的 结果 ， 在 一 个 固定 周期 内 完成 运动 控制 处 理 。 它 产 
生 的 命令 值 发 送 到 伺服 驱动 ， 产 生 下 列 命 令 值 : 目标 位 置 、 目 标 速度 和 目标 扭矩 。 

在 EtherCAT 通信 的 每 个 过 程 数 据 通信 周期 内 ,命令 值 通过 PDO 通信 发 送 。 

基于 EtherCAT 通信 每 个 过 程 数据 通信 周期 内 接收 到 的 命令 值 ， 伺 服 驱 动 完成 位 置 环 控 
制 、 速 度 环 控 制 以 及 扭矩 环 控制 。 

在 EtherCAT 通信 的 每 个 过 程 数 据 通信 周期 内 ， 编 码 需 的 当前 值 和 伺服 驱动 的 状态 被 发 
送 到 CPU 单元 。 


7.2.3 运动 控制 原理 


运动 控制 指令 可 以 在 主 周 期 任务 或 在 一 个 优先 级 16 的 周期 性 任务 里 执行 。 
1. 在 主 周 期 任务 中 使 用 运动 控制 指令 

如 果 需 要 高 速 运动 控制 ， 将 运动 控制 指令 (FB) 放 在 主 周期 任务 里 。 

主 周期 任务 执行 运动 控制 指令 如 图 74 所 示 。 
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图 74 主 周期 任务 执行 运动 控制 指令 
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执行 运动 控制 指令 







































(1) 装载 数据 

在 IO 刷新 4O) 过 程 中 ， 装 载 EtherCAT 从 站 (从 站 A) 的 输入 数据 。 

Q) 指令 执行 

在 用 户 程序 执行 (UPG) 过 程 中 ， 根 据 装 载 的 数据 ， 执 行 运动 控制 指令 (FEB)。 同 时 ， 刷 
新 运动 控制 指令 的 输出 变量 。 

G) 命令 产生 

主 周 期 任务 的 用 户 程序 执行 之 后 紧 跟 的 运动 控制 (MC) 过 程 中 ， 完 成 执行 的 运动 控制 
指令 a 了 命令 。 

(4) 发 送 命令 

生成 的 执行 命令 ， 在 下 一 个 周期 的 IO 刷新 过 程 中 发 送 到 伺服 驱动 。 

2. 在 优先 级 16 周期 任务 中 使 用 运动 控制 指令 

如 果 不 需要 高 速 的 运动 控制 ， 或 用 户 程序 太 长 ， 可 把 运动 控制 指令 (FB) 放 在 优先 级 16 
的 周期 任务 里 ， 如 图 7-$ 所 示 。 
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任务 周期 ( 主 周期 x3) 


b) 
图 7-5 在 优先 级 16 周期 任务 中 使 用 运动 控制 指令 
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(1) 处 理 时 序 

在 优先 级 16 周期 任务 里 执行 的 运动 控制 指令 (FB)， 其 运动 控制 处 理 与 任务 一 起 在 相同 
时 间 内 被 执行 ， 因此， 对 多 轴 的 处 理 可 以 同时 执行 或 停止 。 

1) 装载 数据 : 在 IO 刷新 4O) 过 程 中 ， 装 载 EtherCAT 从 站 (从 站 A) 的 输入 数据 。 

2) 指令 执行 : 在 用 户 程序 执行 (UPG) 过 程 中 ， 根 据 装 载 的 数据 ， 执 行 运动 控制 指令 
GEB)。 同 时 ， 刷 新 运动 控制 指令 的 输出 变量 。 

3) 命令 产生 : 在 优先 级 16 周期 任务 的 任务 周期 内 ， 执 行 运动 控制 指令 (FB)。 在 周期 任 
务 的 下 一 个 主 周期 任务 的 运动 控制 处 理 时 ， 完 成 对 应 的 运动 控制 处 理 ， 生 成 给 伺服 驱动 的 执 
行 命令 。 

4) 发 送 命 令 : 生成 的 执行 命令 ， 在 下 一 个 周期 的 IO 刷新 过 程 中 发 送 到 伺服 驱动 。 

Q) 轴 变 量 更 新 时 序 

轴 变 量 是 为 一 些 轴 参 数 和 监视 信息 设置 的 系统 定义 变量 ， 例 如 ， 由 MC 功能 模块 控制 的 
轴 的 实际 位 置 和 错误 信息 。 

如 果 在 一 个 优先 级 16 周期 任务 中 访问 一 个 轴 变 量 ， 应 使 用 在 任务 周期 开始 时 读 出 的 变 
量 值 。 

此 外 ， 轴 变量 的 值 不 会 在 运动 控制 指令 (FB) 执行 时 被 写 人 。 会 在 下 一 个 周期 任务 开始 
时 写 入 运动 控制 处 理 (MO)。 

轴 变 量 更 新 时 序 如 图 7-6 所 示 。 





IO 伺服 






























































执行 运动 乏 制 第 令 避 
任务 周期 ( 主 周期 x3) 








* 1 轴 变 量 的 值 在 周期 任务 的 用 户 程序 执行 开始 时 读 取 。 
* 2 轴 变 量 的 值 不 会 在 周期 任务 中 的 运动 控制 指令 (FB) 执行 时 被 写 人 。 
* 3 在 运动 控制 处 理 中 (MC) ， 值 被 写 入 。 

图 7-6 轴 变 量 更 新 时 序 





当 运 动 控 制 指令 放 在 一 个 周期 性 任务 ， 如 果 周 期 任务 的 任务 周期 延长 ， 那 么 伺服 驱动 的 
啊 应 时 间 会 增加 。 

确保 所 有 轴 在 紧急 停止 时 可 以 安全 停 下 来 ， 包 括 来 自 外 部 设备 的 紧急 停止 命令 。 

优先 级 16 周期 任务 的 运动 控制 指令 执行 时 序 和 IO 控制 的 执行 时 序 是 不 同 的 ， 设 计 用 
户 程序 要 考虑 这 一 点 。 

3. 在 两 个 不 同类 型 的 任务 中 使 用 运动 控制 指令 

对 于 同一 轴 ， 如 果 有 需要 高 速 运动 控制 的 处 理 和 不 需要 高 速 运动 控制 的 处 理 ， 可 以 把 运 
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动 控制 指令 (FB) 同时 放 在 主 周期 任务 和 优先 级 16 周期 任务 中 。 

在 优先 级 16 周期 任务 的 周期 内 ， 如 果 运 动 控制 指令 在 两 个 任务 中 都 执行 ，MC 功能 模 
块 会 首先 完成 主 周期 任务 中 指令 的 运动 处 理 。 

如 图 7-7 所 示 ，MC MoveAbsolute 指令 在 优先 级 16 周期 任务 中 执行 ，MC MoveRelative 
在 主 周 期 任务 里 对 相同 的 轴 操 作 。MC 功能 模块 首先 执行 MC MoveRelative, MC MoveAb- 
solute 会 以 指令 多 次 执行 的 方式 执行 。 






































必 


生 
FEB1: MC_MoveAbsolute 
任务 周期 ( 主 周 期 x3) 























图 7-7 在 两 个 不 同类 型 的 任务 中 使 用 运动 控制 指令 


一 个 运动 控制 指令 输出 变量 的 值 和 运动 控制 的 系统 定义 变量 的 值 ， 在 执行 该 指令 的 任务 
的 IO 刷新 时 会 改变 。 因 此 ， 在 不 同 的 任务 中 用 运动 控制 指令 控制 相同 的 轴 时 ， 可 能 观察 到 
任务 不 同 会 有 不 同 的 情况 。 在 开发 用 户 程序 之 前 有 必要 全 面 了 解 每 个 任务 的 过 程 。 

如 果 在 主 周期 任务 和 优先 级 16 周期 任务 里 包含 同一 个 轴 的 运动 控制 指令 ， 当 开发 用 户 
程序 时 ， 务 必 摘 清楚 以 下 几 点 : 运动 控制 指令 的 执行 顺序 、 运 动 控制 系统 定义 变量 的 更 新 时 
序 和 命令 值 的 输出 时 序 。 

如 宋 在 多 任务 中 对 同一 个 轴 的 运动 控制 使 用 系统 定义 变量 ， 开 发 用 户 程序 时 ， 务 必 搞 清 
楚 运 动 控 制 中 系统 定义 变量 更 新 时 序 的 差别 。 


7.2.4 EtherCAT 通信 和 运动 控制 


通过 CPU 单元 中 EtherCAT 主 站 功能 模块 的 PDO 通信 ，MC 功能 模块 控制 伺服 驱动 和 编 
码 需 输入 从 站 。 

1. CoE (CAN Application Protocol over EtherCAT ) 

MC 功能 模块 使 用 CAN 协议 通过 EtherCAT 网 络 与 EherCAT 的 从 站 交换 数据 。 使 用 
CoE， 根 据 对 象 字典 (object dictionary) 的 数据 规范 ， 设 定 从 站 的 参数 和 控制 信息 。 在 控制 右 
(通信 主 站 ) 和 从 站 之 间 有 两 种 类 型 的 通信 : 

1) 过 程 数据 通信 : 固定 周期 内 实时 交换 数据 。 

2) SDO 通信 : 需要 时 交换 数据 。 

MC 功能 模块 将 PDO 通信 用 于 在 固定 控制 周期 内 刷新 IO 数据 的 命令 ， 例 如， 伺服 电动 
机 定位 控制 。 将 SDO 通信 用 于 在 指定 时 间 读 写 数据 的 命令 ， 例 如 ， 参 数 传送 。 
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2. EtherCAT 主 站 功能 模块 和 MC 功能 模块 的 关系 
NJ 系列 CPU 单元 可 以 对 连接 的 EherCAT 从 站 执行 顺序 控制 和 运动 控制 ， 如 图 7-8 所 
A 








功能 模块 CPU 单元 


CJ 系 放 单元 










































































I EY vc we 
* 文件 处 理 
































当 行 | 者 * 同步 处 理 | 任务 周期 、| 模 块 
中 指 人 其 他 处 理 





























图 7-8 顺序 控制 和 运动 控制 


(1) 顺序 控制 

在 EtherCAT 编辑 选项 卡 里 创建 EtherCAT 配置 时 ， 自 动 创建 配置 从 站 的 VO 端口 。 通 过 
运动 控制 指令 以 外 的 指令 执行 顺序 控制 。 

Q) 运动 控制 

在 EtherCAT 编辑 选项 卡 里 创建 EherCAT 配置 时 ， 自 动 创建 配置 从 站 的 IO 端口 。 在 运 
动 控制 设置 视图 中 创建 轴 变 量 并 且 为 执行 运动 控制 的 轴 分 配 EtherCAT 从 站 。 通 过 运动 控制 

站 令 来 执行 运动 控制 。 

有 两 种 类 型 的 EtherCAT 从 站 可 以 分 配给 轴 变 量 : 伺服 驱动 从 站 和 编码 需 输 入 端子 从 站 。 

e@ 对 于 运动 控制 指令 以 外 的 指令 ， 命 令 不 是 直接 通过 PDO 通信 发 送 给 分 配 了 轴 变 量 的 
EtherCAT 从 站 的 。 但 是 ， 可 以 通过 轴 变 量 间接 访问 EtherCAT 从 站 的 状态 。 

e@ 可 以 使 用 SDO 通信 ， 读 写 分 配 了 轴 变 量 的 EtherCAT 从 站 的 对 象 。 但 是 ， 不 要 通过 
SDO 通信 去 写 映 射 到 PDO 通信 的 对 象 。 如 果 这 样 做 ， 从 站 的 操作 将 取决 于 从 站 规范 。 对 于 
欧姆 龙 从 站 ，SDO 通信 会 出 错 。 

e@ 如 果 伺 服 驱 动 和 编码 器 输入 终端 的 EtherCAT 从 站 没有 分 配 轴 变量 ， 必 须 用 对 一 般 
EtherCAT 从 站 同样 的 方式 对 它们 执行 顺序 控制 。 

3. 过 程 数据 通信 周期 和 运动 控制 周期 之 间 的 关系 

如 图 7-9 所 示 ， 当 运动 控制 指令 在 用 户 程 序 中 执行 时 ，PLC 功能 模块 向 MC 功能 模块 发 
送 运 动 控制 命令 。 这 样 ，MC 功能 模块 完成 基于 这 些 命 令 的 运动 控制 处 理 ， 并 且 把 处 理 的 结 
果 作 为 命令 发 送 给 EtherCAT 中 的 伺服 驱动 器 。 如 下 关系 成 立 : 

主 周期 = 运动 控制 周期 = EherCAT 通信 的 过 程 数 据 通 信和 周期 
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CPU 单元 顺序 控制 周期 〈 主 周期 
干 务 的 周 划 或 周 提 任 
oo 
[ 特殊 LO 单元 
在 PLC 功能 CPU 总 线 单元 
模块 里 执行 
用 户 程序 
从 站 
MC 功能 模块 的 、 
运动 控制 处 理 EtherCAT 从 站 处 理 
顺序 控制 周期 运动 控制 周期 = 通信 周期 从 站 数据 刷新 周 
〈 主 周期 任务 ) 主 周 期 任务 周期 (EtherCAT 数据 通信 周 ”期 (取决 于 从 站 ) 




















期 = 主 周期 任务 周期 ) 
图 7-9 ”过程 数 据 通信 周期 和 运动 控制 周期 之 间 的 关系 





7.3 轴 


7.3.1 轴 简 介 


在 运动 控制 系统 中 ， 运 动 控制 的 目标 称 为 轴 。 轴 可 以 是 一 个 通过 EtherCAT 连接 的 实际 
的 伺服 驱动 或 编码 器 ， 或 者 是 在 MC 功能 模块 中 虚拟 的 伺服 驱动 或 编码 器 。 
MC 功能 模块 支持 的 轴 类 型 见 表 7-2。 
表 7-2 轴 类 型 











轴 类 型 说 明 

伺服 轴 EtherCAT 从 站 伺服 驱动 使 用 的 轴 。 它 们 被 分 配给 实际 的 伺服 驱动 。 一 个 伺服 电动 机 使 用 一 个 轴 
ee 虚拟 轴 只 存在 于 MC 功能 模块 内 ,实际 的 伺服 驱动 不 使 用 它们 。 例 如 ,用 它们 作 主 轴 来 进行 同步 控 

虚拟 伺服 轴 制 




















编码 器 轴 使 用 EtherCAT 从 站 编码 需 输 入 终端 。 编 码 需 轴 分 配给 实际 的 编码 器 输入 终端 。 如 果 一 
个 编码 器 输入 终端 包含 两 个 编码 器 输入 ,每 个 编码 器 输入 起 一 个 轴 的 作用 
虚拟 编码 需 轴 这 些 轴 用 作 虚 拟 编码 器 操作 。 在 没有 实际 编码 需 时 ,虚拟 编码 融 轴 可 临时 项 蔡 编 码 需 轴 


可 用 的 伺服 驱动 是 OMRON 的 G5 系列 伺服 驱动 ， 内 置 了 EtherCAT 通信 。 

可 用 的 编码 器 输入 终端 是 OMRON 的 GX 系列 GX-EC0211/EC0241 编码 器 IO 端子 。 

虚拟 编码 需 轴 用 在 运动 控制 指令 中 ， 更 新 虚拟 编码 需 轴 的 实际 位 置 。 计 数 不 能 用 在 不 文 
持 虚 拟 编码 需 轴 的 指令 中 。 

与 轴 相 关 的 元 素 见 表 7-3。 每 个 轴 都 有 这 些 元 素 ，NJS01-1300 有 16 轴 的 轴 参 数 ，NJ501- 
1400 有 32 轴 的 轴 参 数 ，NJ501-1500 有 64 轴 的 轴 人 参数 。 

表 7-3 轴 元 素 
配置 元 素 说 明 
轴 参 数 是 为 MC 功能 模块 控制 的 轴 操 作 设 置 的 最 大 速度 、 点 动 .原点 返回 以 及 其 他 选项 ,使 用 

Sysmac Studio 来 设置 轴 参 数 


编码 需 轴 














轴 参 数 
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( 续 ) 
配置 元 素 说 明 
轴 变 量 是 系统 定义 变量 ,用 来 表示 MC 功能 模块 控制 的 轴 的 实际 位 置 错误 信息 及 其 他 的 轴 监 视 
轴 变 量 信息 。 当 从 Sysmac Studio 的 多 视图 浏览 器 中 添加 一 个 轴 时 , 轴 变 量 就 会 被 创建 。 轴 变量 的 名 程 可 
在 这 里 设置 
a 在 用 户 程 序 中 ,运动 控制 由 运动 控制 指令 来 实现 。 完 成 单 轴 控 制 的 运动 控制 指令 用 来 生成 轴 命 
而 令 。 为 通过 轴 命 令 控制 一 个 轴 , 对 指令 的 输入 -输出 变量 Axis ,指定 一 个 系统 定义 变量 的 轴 变 量 名 
称 或 者 是 用 Sysmac Studio 设置 的 轴 变 量 名 称 

















7.3.2 轴 参 数 





























































































































































































































轴 参 数 见 表 7-4。 
参 数 
分 类 参数 名 称 分 类 参数 名 称 
轴 号 软件 限 位 
轴 使 用 正 软件 限 位 
人 限 位 设置 负 软 件 限 位 
节点 蛤 入 设备 和 输出 设备 ) ee 
人 、 A Hg 侈 闸 三 
a 计数 模式 
单位 换算 设置 | 电动 机 转 一 圈 的 指令 脉冲 数 加 TY 
电动 机 转 一 圈 的 工作 行程 位 置 计数 设置 | 模 最 仆人 置 设置 信 
最 大 速度 编码 器 类 型 
最 大 点 动 速度 人 模 最 大 位 置 设置 人 
最 大 加 速度 模 最 小 位 置 设置 值 
最 大 减速 度 原点 返回 方法 
加 速度 /减速 度 超出 原点 输入 信号 
换 向 操作 选择 原点 返回 开始 方向 
速度 管 告 值 原点 输入 检测 方向 
操作 设置 加 速度 营 告 值 正 限 位 输入 时 操作 选项 
减速 度 警 告 值 负 限 位 输入 时 操作 选项 
正 扭矩 警告 值 原点 返回 速度 
原点 返回 接近 速度 
实际 速度 滤波 器 的 时 间 常 数 原点 返回 设置 
| 原点 返回 加 速度 
定位 检查 时 间 A 
ER 原点 返回 加 加 速度 
立即 停止 输入 的 停止 方法 诛 所 其 入 扼 码 距离 
限 位 输入 的 停止 方法 原点 偏 移 量 
其 他 操作 设置 驱动 器 错误 复位 监测 时 间 原点 返回 保持 时 间 
正 扭 矩 限 位 最 大 值 原点 返回 补偿 什 
负 扭矩 限 位 最 大 值 原点 返回 补偿 速度 
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轴 人 参数 分 类 说 明 如 下 。 
1. 轴 基 本 设置 
轴 基 本 设置 用 来 设置 是 否 使 用 轴 。 如 果 使 用 轴 ， 则 设置 轴 的 类 型 和 EtherCAT 从 站 设备 
的 节点 地 址 。 
轴 基 本 设置 见 表 7-5。 
表 7-5 轴 基 本 设置 





参 数 功 能 设置 范围 默 认 值 
轴 号 设置 轴 的 逻辑 序号 。 访 问 _sSAXIS_ REF 获取 这 个 序号 ,以 识别 轴 = = 




















选择 是 否 使 能 或 禁用 轴 。 如 果 对 一 个 未 定义 的 轴 执 行 运动 控制 
指令 ,会 出 现 错误 。 但 是 对 于 一 个 未 使 用 的 轴 , 不 会 出 现 错误 
轴 使 用 ” 0: 未 定义 的 轴 0~2 0 
1: 未 使 用 的 轴 
2: 使 用 的 轴 


设置 轴 的 类 型 ,虚拟 轴 不 需要 IO 接线 
0: 伺 服 轴 

轴 类 型 1: 编 码 器 轴 0~3 0 
2: 虚 拟 伺服 轴 

3 :虚拟 编码 器 轴 


























节点 地 址 ( 输 | . ER 、 

、 为 分 配给 轴 的 EtherCAT 从 站 指定 节点 地 址 。 如 果 轴 类 型 的 参 
入 设备 和 输出 设 | ，、 0~192 0 
备 ) 数 设 定 为 虚拟 轴 , 不 能 选择 节点 参数 

* “对 于 未 定义 或 未 使 用 的 轴 ， 如 果 执 行 运动 控制 指令 ，Busy 变 为 TRUE。 当 Execute 或 Enable 变 为 FALSE， 则 Busy 
变 为 FALSE。 可 以 将 轴 设 为 未 用 轴 ， 这 样 ， 不 同 的 轴 配 置 使 用 相同 的 用 户 程序 ， 不 需要 删 掉 程 序 。 


























2. 单位 换算 设置 
单位 换算 设置 见 表 7-6 ， 这 些 参数 设置 位 置 单位 。 
表 7-6 单位 换算 设置 





























参数 名 称 功 能 设置 范围 默 认 值 
设置 命令 位 置 的 单位 
pulse 
mm 
显示 单位 hm 0~5 0 
nm 
degree 
inch 
5 a 给 证 号 身 A 作 六 带 * 2 人 人们 、 帮 i 
Ne 根据 编码 器 的 分 辨 率 "? ,为 命令 位 置 设置 人 人 
的 命令 脉冲 数 : | 圈 的 脉冲 数 。 根 据 电 子 齿轮 比 ,命令 值 转换 为 脉冲 数 
电动 机 转 一 圈 
必 为 命令 位 置 设置 电动 机 转 一 圈 的 工作 行程 0. 000000001 ~ 4294967295 10000 
的 工作 行程 











* 1 这 是 电子 齿轮 比 的 分 子 。 
* 2 例如 ， 如 果 编 码 器 分 辩 率 是 10000 脉冲 / 转 ， 设 置 为 10000。 
* 3 这 是 电子 齿轮 比 的 分 母 。 
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MC 功能 模块 和 伺服 驱动 或 编码 器 输入 终端 之 间 ， 定 位 通常 以 脉冲 给 出 。 对 运动 控制 指 
令 ， 使 用 mm 或 degree 为 显示 单位 ， 容 易 理解 所 进行 的 操作 。 

使 用 电子 齿轮 设置 显示 单元 和 MC 功能 模块 中 脉冲 单元 之 间 的 联系 。 使 用 Sysmac Studi- 
o 并 设置 电子 齿轮 比 。 

电子 齿轮 比 的 作用 如 图 7-10 所 示 。 


伺服 驱动 1 脉冲 


X 单位 














可 



























































图 7-10 ”电子 齿轮 比 的 作用 
命令 位 置 值 (脉冲 )= 命 令 位 置 (X 单位 )x 电子 齿轮 比 
让 _ 电动 机 转 一 圈 的 命令 脉冲 数 (Y 脉冲 ) 

电 了 首 轮 比 - 生 动机 转 一 闸 的 工作 移动 距离 区 单位 ) 

对 于 编码 器 轴 ， 电 子 齿 轮 比 的 分 子 是 编码 器 转 一 圈 发 出 的 脉冲 数 ， 分 母 是 编码 器 转 一 图 
时 轴 移 动 的 距离 。 

如 图 7-11 所 示 ， 使 用 了 一 个 带 有 17 位 绝对 式 编 码 器 的 OMRON G5 系列 伺服 电动 机 。 减 
速 器 的 减速 比 为 /5， 并 且 深 珠 丝 杠 螺 距 为 10mm。 显 示 单 位 设置 为 毫米 。 电 动机 转 一 圈 的 命 
令 脉 冲 数 设置 为 伺服 电动 机 上 编码 器 的 分 辩 率 。 








工件 

















伺服 电动 机 编码 器 
分 辨 率 ，17 位 / 转 
《生生 131072 庆 人 减速 比 ，1/5 滚珠 丝 杆 巍 中 :10mm 





图 7-11 工作 示意 图 


减速 比 为 1/5， 伺服 电动 机 旋转 一 圈 深 珠 丝 杠 旋转 15 圈 ， 工 件 移动 2mm(10mm x 1/5)， 
所 以 电动 机 每 转 一 圈 的 工件 移动 距离 设置 为 2。 
电动 机 每 转 一 圈 的 命令 脉冲 数 : 131072 
电动 机 每 转 一 圈 的 工作 行程 ，2 
通过 这 些 设置 ， 用 户 程序 里 用 于 定位 的 命令 单位 为 Imm。 例 如， 移动 一 个 100. 5mm 的 
绝对 位 置 ，MC_MoveAbsolute (绝对 定位 ) 指令 的 Position (目标 位 置 ) 输入 变量 设置 为 
100. 5。 
3. 操作 设置 
操作 设置 见 表 7-7， 这 些 参 数 设置 了 最 大 速度 、 最 大 加 速度 /减速 度 等 用 于 轴 操 作 的 选项 。 
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表 7-7 操作 设置 
参数 功 能 设置 范围 | 默 认 值 
最 大 速度 设置 每 个 轴 的 最 大 速度 * !( 单 位 :命令 单位 /s) 正 长 实数 400000000 
最 大 点 动 速度 设置 每 个 轴 的 最 大 点 动 速度 * (单位 :命令 单位 /s) 正 长 实数 1000000 
设置 每 个 轴 操 作 命令 的 最 大 加 速度 。 如 果 设 置 为 0 将 对 加 速 
最 大 加 速度 非 负 长 实数 0 
ee 度 没有 限制 单位 /s2) 
设置 为 每 个 轴 操 作 命令 的 最 大 减速 度 。 如 果 设 置 为 0 将 对 减 
最 大 减速 度 非 负 长 实数 0 
人 速度 没有 限制 单位 /s?) 
ee a wt et 
致 过 度 加 速 /减速 ,会 出 现 超出 最 大 加 速度 /减速 度 , 在 上 述 情况 
下 ,设置 如 下 操作 : 
[速度 /减速 度 超出 四 0~2 0 
Bs 0: 使 用 快速 加 速 /减速 (混合 变 为 缓冲 ) 
1: 使 用 快速 加 速 /减速 
2: 轻 微 故 障 停止 
为 多 次 执行 指令 .重新 执行 指令 以 及 中 断 指 令 , 设 置换 向 旋转 
操作 : 
句 操作 选择 0~1 0 
人 0: 减 速 停止 
1 :立即 停止 
出 度 警告 4 
在 输出 轴 的 速 时 设置 最 大 速度 的 百分比 。 如 果 设置 为 ee i 
0 将 没有 速度 警告 输出 (单位 :%) 
在 输出 轴 的 加 速度 警告 时 设置 最 大 加 速度 的 百分比 。 如 果 设 
[速度 警告 0~100 0 
i 全 置 为 0 将 没有 加 速度 警告 输出 (单位 :%) 
在 输出 正 扭矩 警告 时 设置 最 大 减速 度 的 百分比 。 如 果 设置 为 
或 速度 警告 0 一 100 0 
和 全 0 将 没有 减速 度 警 告 输出 (单位 :%) 
在 输出 正 扭矩 警告 时 设置 扭矩 的 设 定 值 。 如 果 设 置 为 0 将 没 
正 扭 矩 警 告 0 ~1000 0 
人 有 正 扭 矩 警 告 输出 (单位 :% ) 
在 输出 负 扭矩 警告 时 设置 扭矩 的 设 定 值 。 如 果 设 置 为 0 将 没 
负 扭 矩 警告 0 一 1000 0 
人 有 负 扭 矩 警 告 输出 (单位 :%]) 
设置 时 间 周 期 来 计算 毫秒 内 实际 速度 的 平均 行程 。 如 果 设 置 
实际 速度 滤波 器 的 
为 0, 这 个 平均 行程 将 不 会 被 计算 (单位 :ms) 0~100 0 
用 这 个 来 减少 当 轴 速度 降低 时 所 引起 的 实际 当前 速度 的 变化 
定位 范围 设置 定位 的 宽度 (单位 :命令 单位 ) 非 负 长 实数 10 
设置 在 毫秒 内 的 定位 检查 时 间 。 设 置 0 来 检查 位 置 的 终点 ， 
定位 检查 时 间 这 种 情况 只 能 发 生 在 原点 返回 时 定义 了 原点 的 位 置 并 且 在 其 他 | ”0~1000 0 
时 间 不 检查 位 置 (单位 :ms) 
零 位 置 范围 设置 原点 定位 检测 的 宽度 (单位 :命令 单位 ) 非 负 长 实数 10 
* 1 如 果 指 参数 也 用 于 搬 补 控制 操作 。 
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4. 其 他 操作 设置 
其 他 操作 设置 见 表 7-8， 用 于 输入 信号 使 能 时 ， 设 置 停止 方法 和 转 和 矩 限 位 。 
表 7-8 其 他 操作 设置 











































































































































































































参 数 功 能 设置 范围 | 默认 值 
当 立 即 停止 输入 使 能 时 ,在 运动 控制 模块 设置 停止 方式 : 
立即 停止 输入 的 停止 | 0: 立 即 停止 
ee i 02 或 者 3 0 
方法 2; 立 即 停止 并 且 错 误 复 位 
3: 立 即 停止 并 且 伺 服 器 OFF 
当 正 限 位 或 者 负 限 位 使 能 时 ,在 运动 控制 模块 设置 停止 方式 : 
限 位 输入 的 停止 方法 1: 减 速 停 止 0~3 0 
2: 立 即 停止 并 且 错 误 复 位 
3: 立 即 停止 并 且 伺 服 器 OFF 
为 驱动 错误 复位 设置 监测 时 间 ( 单 位 :ms) 
驱 吴 复 位 监测 此 
0 当 监 测 时 间 过 去 后 ,监测 过 程 将 会 终止 即使 驱动 右 错 误 没 有 1 ~1000 200 
复位 
正 扭矩 限 位 最 大 值 ” 设置 正 扭矩 最 大 限 位 单位 :%) 0.0~1000.0 300. 0 
负 扭 矩 限 位 最 大 值 ” 设置 负 扭 矩 最 大 限 位 单位 :%) 0. 0 ~ 1000.0 300.0 
* 如果 正 扭矩 限 位 (60E0H) 和 负 扭 矩 限 位 (60EIH) 已 建立 PDO 映射 则 这 些 参数 的 设置 值 用 EherCAT 过 程 数 据 
通信 和 发送。 如 果 MC SetTorqueLimit 指令 的 扭矩 限 位 被 使 能 ， 为 指令 输入 变量 指定 的 值 将 被 发 送 。 
5。 限 位 设置 
限 位 设置 见 表 7-9。 
表 7-9 限 位 设置 
参 数 功 能 设置 范围 默 认 值 
选择 软件 限 位 功能 
0 :无 效 
1 :命令 位 置 的 减速 停止 
本 本 0~4 0 
WR 2 :命令 位 置 的 立即 停止 
3 :实际 位 置 的 减速 停止 
4: 实 际 位 置 的 立即 停止 
正 软 件 限 位 设置 正方 向 的 软件 限 位 (单位 :命令 单位 ) 长 实数 2147483647 
负 软 件 限 位 设置 负 方 向 的 软件 限 位 单位 :命令 单位 ) 长 实数 - 2147483647 
设置 超出 位 置 偏 移 的 检查 值 。 设 置 0 使 位 置 偏 移 值 检 
立 置 偏 出 非 负 长 实 净 0 
C0 RD 
位 置 偏 移 警 告 什 da a en en 。 
告 检查 无 效 ( 单 位 :命令 单位 ) 等 于 位 置 偏 移 超出 值 











* ”只 有 当 计 数 模式 设置 为 线性 模式 并 且 已 定义 原点 ， 这 个 功能 才能 被 使 能 。 
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6. 位 置 计数 设置 
位 置 计 数 设置 见 表 7-10。 
表 7-10 位 置 计 数 设 置 





参 数 功 能 设置 范围 默 认 值 
设置 位 置 计数 模 式 : 
计数 模式 0: 线 性 模式 (有 限 长 度 ) 0\1 0 


1: 环 形 模 式 (无 限 长 度 ) 





当 计 数 模 式 设置 为 环形 模式 时 ,设置 模 的 最 大 位 置 ( 单 


位 :命令 单位 ) 


模 最 大 位 置 设置 值 长 实数 2147483647 





当 计数 模式 设置 为 环形 模式 时 .设置 模 的 最 小 位 
模 最 小 位 置 设置 值 | J 不 形 模式 时 ,设置 模 的 最 小 位 置 ( 单 长 实数 ee 
位 :命令 单位 ) 





设置 编码 器 类 型 . 
编码 絮 类 型 0: 增 量 编码 器 (INC) 0.1 0 
1: 绝 对 编码 器 (ABS) 














(1) 计数 模式 

计数 模式 是 轴 的 进 给 模式 。 为 每 个 轴 的 命令 位 置 选择 计数 模式 。 有 两 种 计数 模式 : 线性 
模式 和 环形 模式 ， 线 性 模式 有 一 个 有 限 的 轴 进 给 范围 ， 环 形 模式 有 一 个 无 限 的 轴 进 给 范围 。 

1) 线性 模式 (有 限 长 度 的 轴 ): 线性 模式 以 0 为 中 心 。 这 种 模式 用 于 设备 有 限 机 械 范围 
的 运动 ， 例 如 XY 平台 。 

当 值 转换 为 脉冲 时 ， 设 定 范 围 40 位 ， 为 有 符号 整数 ， 取 值 范 围 为 8000000000H ~ 
7FFFFFFFFFH。 

不 能 指定 超出 该 范围 的 绝对 或 相对 定位 的 目标 位 置 。 

没有 目标 位 置 的 操作 ， 如 速度 控制 、 原 点 返回 或 扭矩 控制 ， 超 出 该 范围 ， 会 发 生命 令 位 
置 的 上 溢 或 下 洪 观 察 。 此 时 ,命令 位 置 将 继续 输出 ,但 实际 位 置 并 不 更 新 ， 被 固定 在 上 限 或 
下 限 。 

当 实 际 位 置 的 值 固定 后 ， 可 以 执行 命令 ， 并 且 用 任何 指向 线性 范围 方向 上 没有 目标 位 置 
的 操作 停止 轴 。 任 何 指定 远离 该 范围 方向 的 命令 在 执行 时 都 会 出 现 错误 。 

上 洲 或 下 游 状 态 被 清除 后 ， 实 际 位 置 才 更 新 。 

2) 环形 模式 (无 限 长 度 的 轴 )。 

如 图 7-12 所 示 ， 为 环形 模式 。 

该 模式 使 用 一 个 环形 计数 需 在 设 定 范围 内 进行 无 限 数量 的 重复 计数 。 旋 转 表 或 卷 绕 轴 使 
用 该 模式 。 

使 用 Sysmac Studio 设置 模 的 最 大 位 置 和 模 的 最 小 位 置 ， 定 义 环形 计数 器 的 范围 。 

当 值 转换 为 脉冲 时 ， 设 定 范 围 40 位 ， 为 有 符号 整数 ， 取 值 范 围 为 8000000000H ~ 
7FFFFFFFFFH。 

@C) 模 最 大 位 置 和 模 最 小 位 置 的 设置 值 

当 计数 模式 设置 为 环形 模式 时 ， 这 些 参 数 的 设置 使 能 。 设 置 环形 计数 器 的 上 限 和 下 限 。 
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计数 值 
7FFFFFFFFFH 
模 最 大 值 


























0 











模 最 小 值 

















8000000000H 


图 7-12 ”环形 模式 





如 果 设 置 计数 模式 为 环形 模式 ， 确 保 环 形 计 数 帮 一 个 周期 的 值 可 转换 为 整数 个 脉冲 。 如 
果 环 形 计 数 帮 一 个 周期 的 脉冲 数 不 为 整数 ， 因 为 小 数 部 分 被 截断 ， 位 置 发 生 偏 移 。 该 命令 的 


当前 位 置 也 将 无 法 正确 显示 。 


如 果 0 不 包括 在 环形 计数 需 的 上 限 和 下 限 之 间 ，MC MoveZeroPosition (高 速 原点 返回 ) 


旨 令 执行 时 会 发 生 错误 。 


当 使 用 MC MoveAbsolute 或 MC Move 指令 执行 绝对 定位 时 ， 确 保 目 标 位 置 在 环形 计 
数 顺 的 范围 之 内 。 如 有 果 目 标 位 置 不 在 环形 计数 器 的 范围 之 内 ， 则 将 发 生 错 误 。 如 果 指 令 的 








Direction 输入 变量 设置 为 “无 指定 方向 ”， 可 以 设置 不 在 环形 计数 天 范围 之 内 的 目标 位 置 。 
如 果 这 样 ， 则 使 用 目标 位 置 和 命令 当前 位 置 的 差 作为 目标 距离 进行 相对 定位 。 


G) 编码 天 类 型 


对 于 反馈 输入 设置 编码 带 


7. 伺服 驱动 设置 
伺服 驱动 设置 见 表 7-11 。 











类 型 ， 


虚 轴 禁用 这 个 参数 的 设置 。 


表 7-11 伺服 驱动 设置 


























参 数 功 能 设置 范 默 认 值 
模 最 大 位 置 设置 值 在 伺服 驱动 器 上 设置 模 最 大 位 置 -298 ~26 -1 2147483647 
模 最 小 位 置 设置 值 在 伺服 驱动 器 上 设置 模 最 小 位 置 二 220 = 币 一 2147483648 
8. 原点 返回 设置 
原点 返回 参数 见 表 7-12， 用 于 伺服 电动 机 确定 原点 的 操作 。 
表 7-12 原点 返回 参数 
参数 名 称 说 明 设 定 值 默 认 值 
设置 原点 返回 操作 : 
0: 接 近 反 转 /原点 接近 输入 OFF 
1: 接 近 反 转 /原点 接近 输入 ON 
4: 原 点 接近 输入 OFF 
5: 原 点 接近 输入 ON 站 
原点 返回 方法 8: 限 位 输入 OFF | 14 
或 11~14 





9: 接 近 反 转 / 原 点 输入 掩 码 距离 

11: 仅 限 位 输入 

12: 接 近 反 转 /保持 时 间 

13: 无 原点 接近 输入 /保持 原点 输入 
14: 零 位 置 预 设 
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( 续 ) 
参数 名 称 说 明 设 定 值 | 默认 值 
选择 输入 作为 原点 输入 信号 
原点 输入 信号 0:; 使 用 Z 相 输 入 作为 原点 0 或 1 0 
1: 使 用 外 部 原点 输入 *! 
设置 原点 返回 启动 时 的 启动 方向 
原点 返回 启动 方向 0: 正 方向 0 或 2 0 
2; 负 方向 
设置 原点 返回 后 的 原点 输入 检测 方向 : 
原点 输入 检测 方向 0: 正 方向 0 或 2 0 
2: 负 方向 
原点 返回 过 程 中 , 正 向 限 位 输入 变 为 ON 时 ,设置 停止 方式 ， 
正 限 位 输入 时 操作 选 | 0: 无 反 转 /轻微 故障 停止 本 
1; 反 转 /立即 停止 
2: 反 转 /减速 停止 
原点 返回 过 程 中 , 负 向 限 位 输入 变 为 ON 时 ,设置 停止 方式 ， 
负 限 位 输入 时 操作 选 | 0: 无 反 转 /轻微 故障 停止 a 
1; 反 转 /立即 停止 
2: 反 转 /减速 停止 
原点 返回 速度 设置 原点 返回 速度 (单位 :命令 单位 /s) 正 长 实数 10000 
原点 返回 接近 速度 设置 原点 接近 输入 变 为 ON 后 的 速度 (单位 :命令 单位 /s) 正 长 实数 1000 
原点 返回 加 速度 设置 原点 返回 加 速度 。 无 加 速 时 设 为 0 人 单位 :命令 单位 /s2) | 非 负 长 实 0 
原点 返回 减速 度 设置 原点 返回 减速 度 。 无 减速 时 设 为 0 人 单位 :命令 单位 /82) | 非 负 长 实数 
入 置 原点 返回 加 加 速度 。 无 加 加 速 时 设 为 0( 单 位 :命令 单 
原点 返回 加 加 速度 “| 全 | 
位 /S3) 
当 设置 原点 操作 模式 为 接近 反 转 和 原点 输入 掩 码 距离 时 ， 
原点 输入 掩 码 距离 非 负 长 实 10000 
原点 输入 二 得 中 离 | 设置 原点 输入 掩 码 距离 单位 ,命令 单位 ) 有 
原点 偏 移 量 为 原点 返回 后 的 设置 值 预 置 实际 位 置 长 实数 0 
点 操 分 二 
当 设 置 原点 操作 模式 时 为 接近 反 向 和 保持 时 间 时 , 设 定 保 | 0 ee 
持 时 间 
原点 返回 补偿 值 设置 原点 定义 后 的 原点 返回 补偿 值 (单位 :命令 单位 ) 长 实数 0 
原点 返回 补偿 速度 设置 原点 返回 的 补偿 速度 (单位 :命令 单位 /s) 正 长 实数 1000 


* ] 此 设置 用 于 内 置 EtherCAT 通信 的 欧姆 龙 G5 系列 伺服 驱动 器 。 在 OMRON G5 系列 伺服 驱动 器 的 和 


部 原点 输入 被 分 配给 门 锁 1 的 分 配 可 以 用 伺服 驱动 里 的 伺服 参数 对 象 改 变 。 




















门 锁 1。 





中 认 设 置 中 ， 外 
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7.3.3 轴 参 数 设置 举例 


1. 单 轴 定位 
如 图 7-13 所 示 ， 两 个 轴 各 上 自 独 立 完成 单 轴 定 位 。 


| EE 一 








































大 轮 比 
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表 7-13 单 轴 定位 参数 设置 



























































设 置 设 置 
参数 名 称 参数 名 称 
轴 1 轴 2 轴 1 轴 2 
轴 变 量 名 称 轴 1 轴 2 最 大 速度 S00 ,000” S00 ,000” 
轴 号 1 2 最 大 点 动 速度 50,000”3 50 ,000” 3 
轴 使 能 使 用 使 用 最 大 加 速度 5 ,000,000” 4 5,000,000”4 
轴 类 型 伺服 轴 伺服 轴 最 大 减速 度 S,000 ,000 4 5,000,000” 4 
熙 占 AS、 人 和 本 二 AN 人 避 ee 
DO 1 2 软件 限 位 命令 位 置 立 即 TY 即 
显示 单位 hm 1 hm 停止 停止 
每 转 的 命令 脉冲 数 | ”1,048,576 1 ,048 ,576 正 软件 限 位 500 ,000” 5 500 ,000 
每 转 工件 移动 距 负 软 件 限 位 0” 5 0 
加 10 ,000 10,000 er = QO 
说 计数 模式 线性 模式 线性 模式 








注意 : 

1) 位 置 命 令 单位 为 pm。 

2) 最 大 速度 为 3000r/min =30m/min =0. 5m/s =500000pnys。 

3) 最 大 点 动 速度 是 最 大 速度 的 10% ， 即 0. 05mys =50000pm/s。 

4) 最 大 加 速度 和 最 大 减速 度 是 5nys*。 加 速 到 最 大 速度 000r/min) 的 时 间 是 0. 1s。 
5) 在 设备 可 移动 范围 内 设置 定位 ， 正 软件 限 位 设置 为 50cm =500000pm。 

2. 编码 器 作 主 轴 的 同步 控制 

编码 右 作 主轴 的 同步 控制 如 图 7-14 所 示 。 
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(| ( 【和 轴 1: 伺服 轴 ( 从 加) 
编 公 器 
ee (站 轴 2; 编码 器 轴 ( 宇 轴 ) 



































图 7-14 ”编码 融 作 主轴 的 同步 控制 


同步 控制 参数 设置 见 表 7-14。 
表 7-14 ”同步 控制 参数 设置 




































































参数 名 称 2 参数 名 称 = 
轴 1 轴 2 轴 1 轴 2 
轴 变 量 名 称 轴 1 轴 2 最 大 点 动 速度 500,000” 3 一 
轴 号 1 2 最 大 加 速度 5 ,000,000” 4 和 
轴 使 能 使 用 使 用 最 大 减速 度 5 ,000,000” 4 
轴 类 型 伺服 轴 编码 器 轴 软件 限 位 命令 位 置 立 即 停 止 | 禁用 
节点 地 址 1 > 正 软件 限 位 5 ,000,000” 5 一 
显示 单位 pmm 1 pm 1 负 软 件 限 位 07 5 一 
每 转 的 命令 脉冲 数 | 1,048 ,576 1 ,048 ,576 计数 模式 线性 模式 环形 模式 
每 转 工件 移动 距离 | 10,000 10 ,000 模 最 大 位 置 一 1,000,000” 6 
最 大 速度 500 ,000™ 2 一 模 最 小 位 置 一 0 5 
注意 : 


1) 位 置 命 令 单位 为 lpm。 
2) 最 大 速度 为 3000r/min =30m/min =0. 5m/s =500000umys 。 


3) 最 大 点 动 速度 是 最 大 速度 的 10% ， 即 0. 05nmys =50000pms。 
4) 最 大 加 速度 和 最 大 减速 度 是 5m/s”。 加 速 到 最 大 速度 (3000r/min) 的 时 间 是 0. 1s。 
5) 在 设备 可 移动 范围 内 设置 定位 ， 正 软件 限 位 设置 为 50cm=500000pm。 
6) 位 置 的 周期 范围 是 0~ lm (1000000km)。 


7.3.4 轴 变 量 


MC 功能 模块 控制 轴 ， 轴 变量 是 系统 定义 变量 ， 用 于 表示 轴 参 数 和 监视 信息 ， 例 如 ， 实 
际 位 置 和 错误 信息 。 用 Sysmac Studio 创建 轴 时 ， 轴 变量 按照 轴 生 成 的 顺序 登记 在 变量 表 中 。 
轴 变 量 是 结构 体 ， 数 据 类 型 为 SAXIS REF。 

1. 轴 变 量 名 称 

如 表 7-15 所 示 ，MC 功能 模块 中 的 每 一 个 轴 变 量 都 有 两 个 变量 名 : 系统 定义 变量 的 轴 变 
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量 名 称 和 Sysmac Studio 添加 轴 时 分 配 的 名 称 。 


系统 定义 变量 的 轴 变 量 名 称 为 MC AX[0]~ 


MC AX[63 ] 。 


在 Sysmac Studio 中 添加 轴 时 , MC Axis000 ~ MC Axis063 默认 分 配给 MC AX[0]~ MC 


























MC AX|[0|.Cmd.AccDec 


MC AX[0].Act 
MC AX[0].Act.Pos 
MC AX[0].Act.Vel 
MC AX[0].Act.Trq 


MC AX|0|].Cfg 
MC AX[0].Cfg.AxNo 
MC AX[0|.Cfe.AxEnable 
MC AX[0|.Cfe.AxType 


_AX[63] ， 序 号 按照 轴 添 加 的 顺序 分 配 。 需 要 时 ， 可 以 在 Sysmac Studio 中 改变 这 些 轴 的 名 
称 。 
表 7-15 轴 变 量 
系统 定义 变量 的 轴 变 量 名 称 Sysmac Studio 添加 轴 时 默认 的 轴 变 量 名 称 轴 号 例子 
MC AX[0] MC Axis000 轴 0 
_MC AX[1] MC Axis001 轴 1 
MC AX[ 63] MC Axis063 轴 63 
在 用 户 程序 中 指定 轴 变 量 时 ， 可 以 使 用 系统 定义 变量 的 轴 变 量 名 称 或 Sysmac Studio 添 
加 轴 时 分 配 的 名 称 。 
2. 轴 变 量 结构 
轴 变 量 结构 如 下 所 示 。 
MC AX[0] 轴 变 量 
MC A[0|].Status 轴 状 态 层 级 
MC AX[0|.Status.Ready 轴 准 备 执行 
MC AX|0|.Status.Disabled 轴 禁 
MC AX[0].Details 轴 控 制 状 态 层 级 
MC AX[0].Details .Idle 轴 空 闲 状 态 
MC AX[0 |.Details.InPosWaiting 定位 等 待 
MC AX[0].Cmd 轴 命 令 层级 
MC AX[0].Cmd.Pos 命令 当前 位 置 
_MC AX[0].Cmd.Vel 命令 当前 速度 
命令 当前 加 速度 /减速 度 


轴 当 前 值 层 级 
当前 实际 位 置 
当前 实际 速度 
当前 实际 扭矩 


轴 的 基本 设置 层级 
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MC AX[0].Scale 显示 单元 层级 
MC AX[0].Scale.Units 显示 单元 


MC AX[1] 轴 变 量 


如 果 MC Axis000 改 为 MyAxis1， 那么 ，MyAxis1. Act Pos 或 者 MC AX[0].Act.Pos 都 
可 以 用 作 表 示 实 际 当前 位 置 的 变量 。 
3. 在 用 户 程序 中 指定 轴 
如 图 7-15 所 示 ， 在 用 户 程序 中 的 运动 控制 指令 ， 为 输入 -输出 变量 Axis 指定 一 个 轴 变 量 
名 。 在 Sysmac Studio 中 ， 把 系统 定义 的 轴 变 量 名 称 MC AX [0] 改 为 MyAxisl。 
答 入 -输出 变量 Axis 

















省 害 一 个 MC_Power_instance 


日 让 
Axis 变量 名 a 
MyAxisl i Axis MyAxisl 





Status MyAxislOnStatus 

ServoOn Busy MyAxislOnBusy 
Error MyAxislOnError 

ErrorlD MyAxisOnErrorlD 





图 7-15 指定 轴 


在 MyAxisl 位 置 ， 也 可 以 用 系统 定义 变量 MC AX[0]。 
7.3.5 从 Sysmac Studio 进行 轴 参 数 设置 


用 Sysmac Studio 进行 轴 人 参数 设置 的 步骤 如 下 。 
1) 创建 一 个 工程 ; 

2) 生成 EherCAT 网 络 配置 ; 

3) 添加 轴 ; 

4) 分 配 轴 ; 

5) 设置 轴 参 数 ， 

6) 在 线 并 同步 ; 

7) 将 工程 传送 到 控制 右 。 

轴 设 置 的 详细 操作 过 程 参 见 6. 3 节 。 


7.4 轴 组 


7.4.1 轴 组 简介 

轴 组 由 多 个 轴 组 成 ， 用 来 完成 多 轴 的 复杂 操作 ， 例 如 直线 插 补 或 圆 弧 插 补 。 使 用 Sys- 
mac Studio 设置 轴 组 变量 ,来 使 能 轴 组 运动 控制 指令 的 执行 ， 或 使 能 访问 轴 组 状态 。MC 功 
能 模块 可 以 处 理 32 个 轴 组 ， 每 个 轴 组 最 多 4 个 轴 。 
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使 用 轴 组 参数 设置 与 轴 组 相关 的 操作 ， 这 些 操作 由 MC 功能 模块 控制 ， 例 如 ， 轴 组 配 
置 、 最 大 搬 补 速度 、 轴 组 停止 方法 。NJ501-1300、NJ501-1400 或 NJ501-1500 都 有 32 组 轴 组 参 
数 。 相 同 的 参数 设置 提供 给 每 个 轴 组 。 

MC 功能 模块 的 轴 组 元 素 见 表 7-16。 

表 7-16 MC 功能 模块 的 轴 组 元 素 
配置 元 素 说 明 
轴 组 参数 设置 最 大 搬 补 速度 .最 大 插 补 加 速度 /减速 度 以 及 MC 功能 模块 控制 的 轴 组 其 他 操作 
的 设置 。 使 用 Sysmac Studio 来 设置 轴 组 参数 
轴 组 变量 是 系统 定义 变量 , 它 包括 一 部 分 轴 组 参数 ,以 及 命令 搬 补 速度 .错误 信息 和 MC 功能 
轴 组 变量 模块 控制 的 轴 组 的 其 他 监视 信息 。 当 从 Sysmac Studio 的 多 视图 浏览 器 中 添加 一 个 轴 组 时 , 轴 组 
变量 就 会 被 创建 。 轴 组 变量 的 名 称 在 这 里 设置 
在 用 户 程序 中 ,运动 控制 由 运动 控制 指令 来 实现 。 多 轴 协 调控 制 的 运动 控制 指令 用 来 创建 轴 
用 户 程序 中 指定 轴 组 | 组 命令 。 用 轴 组 命令 控制 一 个 轴 组 时 ,对 指令 的 AxesGroup 轴 组 输入 -输出 变量 ,使 用 系统 定义 
的 变量 或 者 Sysmac Studio 设置 的 轴 组 变量 名 称 

















7.4.2 轴 组 参数 


轴 组 参数 见 表 7-17。 
表 7-17 轴 组 参数 




































































分 类 参数 名 称 临时 改变 ”!| 读 变量 "让 分 类 参数 名 称 临时 改变 ”!| 读 变量 ”” 
轴 组 号 一 OK 插 补 加 速度 /减速 度 
轴 组 基本 | ” 轴 组 使 用 = OK 超 限 和 
设置 构成 一 OK 插 补 速度 警告 值 OK 一 
构成 轴 一 OK Bl 插 补 加 速度 警告 值 OK 一 
最 大 插 补 速度 一 插 补 减速 度 警 告 值 OK 一 
em 最 大 插 补 加 速度 和 一 轴 组 停止 方法 和 二 一 
最 大 插 补 减速 度 a 一 修正 允许 比率 一 一 


* 1 表示 是 否 能 用 MC Wiite 指令 临时 改变 参数 。 
* 2 该 列表 示 是 否 能 在 用 户 程序 里 用 变量 访问 这 些 参 数 。 








轴 组 参数 分 类 说 明 如 下 。 

1. 轴 组 基本 设置 

轴 组 基本 设置 见 表 7-18， 设 置 是 否 使 用 轴 组 。 如 果 要 使 用 ， 设 置 要 使 用 的 轴 和 轴 组 配置 。 
表 7-18 轴 组 基本 设置 


























设置 是 否 使 能 或 者 禁用 轴 组 ,如 果 对 一 个 未 定义 的 或 者 未 使 用 的 
轴 组 执行 运动 控制 指令 ,会 出 现 错误 : 
轴 组 使 用 0: 未 定义 的 轴 组 0~2 0 
1: 未 使 用 的 轴 组 
2: 使 用 的 轴 组 
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( 续 ) 
参数 名 称 功 能 设置 范围 默 认 值 
设置 轴 组 的 轴 构 成 : 
构成 0-2 0 
gd 轴 
构成 四 a 从 Sysmac Studio 为 A0 ~ A3 轴 设 置 轴 a . 











G 构成 
表 7-19 列 出 了 MC 功能 模块 可 以 使 用 的 轴 构 成 ， 默 认 轴 组 禁用 。 根 据 实 际 设备 ， 使 用 
Sysmac Studio 设置 轴 构 成 。 




















表 7-19 构 成 
构 ”成 说 明 
2 轴 使 用 两 轴 的 配置 。 例 如 ,一 个 机 器 使 用 两 轴 Cartesian 坐标 系 
3 轴 使 用 三 轴 的 配置 。 例 如 ,一 个 机 器 使 用 三 轴 Cartesian 坐标 系 
4 轴 使 用 四 轴 的 配置 。 例 如 ,一 个 机 器 使 用 三 轴 Cartesian 坐标 系 ,末端 工具 使 用 一 个 旋转 轴 


CO) 构成 轴 

轴 组 中 的 轴 称 为 构成 轴 。 对 于 轴 组 指令 ， 为 了 更 容易 重复 使 用 搬 补 指令 的 编程 ， 用 逻辑 
轴 ( 轴 A0~ 轴 A3) 代替 轴 号 ( 轴 0~ 轴 63)。 对 于 构成 轴 的 参数 ， 设 置 轴 组 中 的 各 个 轴 的 轴 
号 和 逻辑 轴 扎 。 伺 服 轴 或 虚拟 伺服 轴 可 以 选 作 逻 辑 轴 。 

构成 轴 设 置 见 表 7-20， 使 用 Sysmac Studio ， 从 逻辑 轴 A0 开始 ， 为 轴 组 里 选择 的 轴 号 分 
配 逻 辑 轴 。 

如 果 创 建 了 不 止 一 个 轴 组 ， 从 逻辑 轴 A0 开始 为 各 个 轴 组 设置 轴 号 。 在 多 个 轴 组 可 以 设 
置 相同 的 轴 号 。 

表 7-20 构成 轴 设 置 

















构 成 轴 构成 轴 参 数 设 置 
2 轴 为 轴 A0 和 轴 Al 设置 轴 变 量 名 称 ( 轴 号 ) 
3 轴 为 轴 A0、 轴 Al 和 轴 A2 设置 轴 变 量 名 称 ( 轴 号 ) 
4 轴 为 轴 A0、 轴 Al、 轴 A2 和 轴 A3 设置 轴 变 量 名 称 ( 轴 号 ) 


构成 轴 设 置 举例 [ 见 表 7-21， 轴 组 分 配 4 个 轴 ， 轴 号 为 1、2、5 和 8。 
表 7-21 构成 轴 设 置 举 例 I 








逻 辑 轴 轴 号 逻 辑 轴 轴 号 
轴 A0 轴 1 轴 A2 轴 5 
轴 Al 轴 2 轴 A3 轴 8 














构成 轴 设 置 举 例 工 见 表 7-22， 轴 组 分 配 3 个 轴 ， 轴 号 为 1、8 和 2。 
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表 7-22 构成 轴 设 置 举 例 工 








逻 辑 轴 轴 号 逻 辑 轴 轴 号 
轴 A0 | 轴 1 | 轴 A2 | 轴 2 
轴 Al 轴 8 轴 A3 None 


2. 轴 组 操作 设置 
轴 组 操作 设置 见 表 7-23， 设置 最 大 插 补 速度 和 轴 组 停止 方法 等 轴 组 操作 时 用 的 选项 。 
表 7-23 ” 轴 组 操作 设置 














参数 名 称 功 能 设置 范围 默 认 值 
为 路 径 设置 最 大 插 补 速度 ,设置 0 Re 如 
最 大 插 补 速度 | 果 目 标 速度 超出 了 为 轴 组 操作 指令 指定 的 最 大 搬 补 速度 , 轴 将 以 | 非 负 长 实数 800000000 








最 大 搬 补 速 度 运 行人 位 ;命令 单位 
最 大 插 补 加 速 | 为 路 径 设 置 最 大 持 补 加 速度 ,设置 0 表示 没有 搬 补 加 速度 限制 











非 负 长 实数 0 
度 (单位 :命令 单位 /s*) 
最 大 插 补 减速 | 为 路 径 设 置 最 大 插 补 减速 度 , 设 置 0 表示 没有 插 补 减速 度 限 制 nM 
非 负 长 实数 0 
度 (单位 :命令 单位 /s”) 





当 停止 在 目标 位 置 的 优先 权 给 出 后 , 轴 组 的 加 速 /减速 运动 因为 

过 度 加 速 / 减 速 ,可 能 超出 最 大 的 加 速度 /减速 度 ,设置 操作 方法 : 
0: 使 用 快速 加 速 /减速 (Blending 变 为 Buffered) 0~2 0 
1: 使 用 快速 加 速 / 减 速 
2: 轻 微 故 障 停止 


插 补 速度 警告 | 设置 最 大 持 补 速度 的 百分比 ,作为 输出 插 补 速度 警告 值 。 如 果 





插 补 加 速度 / 减 
速度 超 限 



























































值 设置 为 0 将 没有 插 补 速 度 警告 输出 (单位 :%) oy 9 
插 补 加 速度 警 | 设置 最 大 颖 补 加 速度 的 百分比 ,作为 输出 插 补 加 速度 警告 值 ,| | 
告 什 如 果 设置 为 0 将 没有 插 补 加 速度 警告 输出 (单位 :%] 
插 补 减速 度 警 | 设置 最 大 括 补 减速 度 的 百分比 ,作为 输出 插 补 减速 度 警告 值 -| | 
告 什 如 果 设 置 为 0 将 没有 插 补 减速 度 警告 输出 (单位 :%) 





处 于 多 轴 协 调运 动 中 的 轴 出 现 错误 迫使 其 立即 停止 时 ,为 没有 
出 现 错误 的 构成 轴 设 置 停止 方法 : 
轴 组 停止 方法 | 0: 立 即 停止 0.1 或 3 0 

1: 各 轴 以 最 大 减速 度 减 速 停止 

3: 立 即 停 止 并 且 伺 服 OFF 

圆 弧 插 补 指令 使 用 中 心 指定 方法 时 用 这 个 参数 。 当 起 始点 与 中 
慷 中 这 心 点 的 距离 不 等 于 终点 与 中 心 点 的 距离 时 , 它 能 够 补偿 距离 。 修 | 0 ~ 100 之 间 单 i 
正 值 作为 半径 的 百分比 ,要 设置 合理 的 范围 。 设 置 百分比 为 0. 1% | 精度 的 浮 点 数 
或 者 更 大 。 如 果 设 置 为 0, 不 进行 错误 检查 



































7.4.3 轴 组 变量 


铀 组 变量 是 系统 定义 变量 ， 用 于 对 MC 功能 模块 控制 的 轴 组 设置 信息 和 监视 信息 ， 例 
如 ， 实 际 位 置 和 错误 信息 。 用 Sysmac Studio 生成 轴 组 时 ， 轴 组 变量 按照 轴 组 生成 的 顺序 登 
记 在 变量 表 中 。 轴 组 变量 是 结构 体 ， 数 据 类 型 为 GROUP REF。 
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1. 轴 组 变量 名 称 

MC 功能 模块 中 的 每 一 个 轴 组 变量 都 有 两 个 变 
Sysmac Studio 增加 轴 组 时 分 配 的 名 称 。 

系统 定义 变量 的 轴 组 变量 名 称 为 MC GRP[0] ~_MC GRP[31] 。 

在 Sysmac Studio 中 增加 轴 组 时 ，MC Group000 ~ MC Group031 默认 分 配给 MC GRP[ 0 


量 名 : 系统 定义 变量 的 轴 组 变量 名 称 和 


~_MC GRP[31] ， 序 号 按照 轴 增 加 的 顺序 分 配 。 需 要 时 ， 可 以 在 Sysmac Studio 中 改变 这 些 
轴 组 的 名 称 。 
在 用 户 程序 中 指定 轴 组 变量 时 ， 可 以 使 用 系统 定义 变量 中 的 轴 组 变量 名 称 或 Sysmac 


Studio 添加 轴 组 时 分 配 的 名 称 。 





























轴 组 变量 的 名 称 见 表 7-24。 
表 7-24 轴 组 变量 的 名 称 
系统 定义 变量 的 轴 组 变量 名 称 Sysmac Studio 增加 轴 组 时 分 配 的 名 称 轴 组 号 例子 
_MC GRP[0] MC Group000 轴 组 0 
_MC GRP[1] MC Group000 轴 组 1 
_MC GRP[31 ] MC Group031 轴 组 31 
2. 轴 组 变量 的 结构 
轴 组 变量 结构 如 下 所 示 。 
MC GRP[O] 轴 组 变量 
MC GRP[0].Satus 轴 组 状态 层级 
MC GRP[0].Cmd 轴 组 命令 值 层级 
MC GRP[0].Cmd.Vel 命令 插 补 速度 


MC GRPI[ 0|.Cmd.AccDec 


MC GRP[0].Cfe 
_MC GRP| 0 | .Cfg.GrNo 
MC GRP|I0 1].Cfg.GrEnable 
MC GRPIL0|.Kinematics 
MC GRP[0|.Kinematics.GrType 
MC GRPIL0|.Kinematics.Axis[ 0| 








MC GRP[0|.Kinematics.Axis|[ 3| 
MC GRP[1] 


如 果 MC GRP10] 改 为 MyGroupl1， 那么 
插 补 速度 的 变量 。 


. Cmd. Vel 都 可 以 用 作 表 示 命 令 
3. 在 用 户 程 序 中 指定 轴 组 


如 图 7-16 所 示 ， 在 用 户 程序 的 运动 控制 指令 


命令 插 补 加 速度 /减速 度 


轴 组 基本 设置 层级 
轴 组 号 

轴 组 是 否 使 能 
运动 学 转换 设置 层级 
轴 构 成 

轴 A0 对 应 的 构成 轴 


轴 A3 对 应 的 构成 轴 
轴 组 变量 


，MyGroupl. Cmd. Vel 或 者 MC GRP[0| 


中 ， 为 输入 -输出 变量 AxesGroup 指定 一 个 
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轴 组 变量 名 。 在 Sysmac Studio 中 ， 把 系统 定义 的 轴 组 变量 名 称 _MC_GRP[0] 改 为 My- 
Group1l。 





答 入 -得 出 AxesGroup 





指定 一 个 MC_MoveLinear_instance 
AxesGroup 并 . 
杰 量 名 MC_MoveLinear 
AxesGroup AxesGroup MyGroupl 
Execute Done MyGrouplOnDone 
MoveStart Position Busy pe MyGrouplOnBusy 


Velocity Active pm MyGrouplOnActive 
Acceleration CommandAborted ee MyGroup lOnCA 
Deceleration Error MyGroup lOnError 
Jerk ErrorID MyGroup1OnErrorID 
CoordSystem 

BufferMode 

Transition 


MoveMode 





图 7-16 指定 轴 组 变量 
在 MyGroup1l 位 置 ， 也 可 以 用 系统 定义 变量 MC GRP[0] 。 


7.4.4 从 Sysmac Studio 进行 轴 组 参数 设置 


用 Sysmac Studio 进行 轴 组 参数 设置 的 步骤 如 下 。 

1. 启动 Sysmac Studio 并 打开 一 个 工程 

2. 添加 一 个 轴 组 

如 图 7-17 所 示 ， 右 击 多 视图 浏览 器 的 “配置 和 设置 - 轴 组 设置 "， 从 “添加 ”菜单 中 选 
择 “ 轴 组 设置 ”， 添 加 一 个 轴 组 ， 新 的 轴 组 默认 名 称 为 MC Group000， 如 图 7-18 所 示 。 


图 New Project - new_Controller 0 - Sysmac Studio 


ed 





国 


宙 FtherCAT 

和 局 CPU 扩展 机 架 
BP mm CPU 机 架 
忆 J/D 了 映 对 

PP 续 皖 制 露 设置 


相间 运动 社 制 设 叶 
政党 轴 设 置 
次 MC Axis000 (0) 
次 MC Axis001 (1 














图 7-17 添加 轴 组 
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| a |s<xmsnan lr 


Ds 


new Controlier 0 


Ra 
疯 HherCAT 
手 国 CPU/ 扩展 机 午 
[kd 
习 OD 映 对 
[ee 
和 净 运动 控制 设置 
了 六 轴 设 置 
误 MC As000 介 ) 
音 MC Axis001 (1) 
下 澳 轴 组 设 寺 


6 Cam 笋 据 设 置 
此 村 和 件 设 置 
十 性 务 设 置 
回 数据 申 跨 设置 


[四 [sa Ea 








图 7-18 添加 了 轴 组 MC Group0000 





也 可 以 通过 复制 来 生成 轴 组 。 

3. 设置 轴 组 参数 

1) 右 击 多 视图 浏览 器 中 的 一 个 轴 组 ， 从 菜单 中 选择 “编辑 ”。 
轴 组 参数 设置 标签 页 显示 轴 组 基本 参数 设置 ， 如 图 7-19 所 示 。 





= 二 3 
New Project - new_Controller 0 - Sysmac Studio vw 


| NEW Prajedt | | 本 工具 箱 


加 < 清除 检索 > 司 网 区 


new_Controller 0 Ea 


角 EtherCAT 
平 国 CPU 贞 展 机 架 
mm CPU 机 架 
和 IO 映射 
k 如 皖 制 器 设置 
Y 从 运动 党 制 设置 
平 盘 轴 设 置 
天 MC_Axas000 (0} 
六 MC_Axis001 (1) 





























图 7-19 ” 轴 组 基本 参数 设置 
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2) 在 “ 轴 组 使 用 ”对 话 框 选择 “使 用 轴 组 ”， 如 图 7-20 所 示 。 


Da 


| 
vi | 
网 HherCAT 
号 CPU 扩展 机 架 
BP rm CPUNR 
地 1/O 配对 
E 昌 皖 制 土 设 置 
李 音 运动 皖 制 设 秆 
了 总 轴 设 置 
高 MC_Axis000 (0) 
桨 MC_Axis001 (1) 
到 癌 轴 组 设置 


(7 Cam 数 据 设 置 
刻 事件 设置 
赔 任务 设置 
同 歼 插 眼中 设置 


去 攻 5 [Eal| 








国 New Projsct - new_Controller 0 - Sysmac Studio elE | 


文件 月。 沪 巷 (E)， 视 又 (Vj 插入 四 工程/P) 活 茜 器 (Q]。 檬 世 (S) 工具 站 条 动 ( 呈 


| -EE 























图 7-20 使 用 轴 组 


3) 在 “构成 ”对 话 框 选择 轴 组 的 构成 ， 图 7-21 中 为 2 轴 的 构成 。 


New Project - new_Controller 0 - Sysmac Studio 
文件 (F) 坊 程 (E) 视 加 (VW) 插入 四 ”工程 (P) 控制 器 (CO) 模 东 (5) 工具 由 荣 劲 (H) 


sam | |a 





New Project ES 配置 和 设置 | 三 畏 
< 清 险 检 志 > la 





Mi I MC_Group000 (0) 


RERARE St 轴 组 基本 设置 
ee 这 试 
和 加 CPU/ 扩 展 机 可 轴 组 号 
天 sm CPU 机 架 轴 组 使 用 车 用 的 堤 组 |v 
a OD 构成 av 
P 总 控制 器 设置 := 


六 运动 皖 制 设置 
了 你 轴 设 置 
玉 MC Axis000 (0) 
涂 MC_Axis001 人 














图 7-21 2 轴 的 构成 


4) 在 “逻辑 轴 ” 对 话 框 中 分 配 使 用 的 轴 ， 如 网 7-22 所 示 。 
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补 至 (V) 播 人 四 工程 (?) 壮 抽 器 (QO ay 工具 四 于 到 (HF) 
[a [a 


-EE 


\\ 配 到 和 设 村 Isa = 
| < 滞 淮 攻 雪 > Bala 


Ds 


mew Controller 0 | 


和 局 CPU 启 展 机 架 
p> mm CPU 机 架 
好 ]O 了 册 壬 
> 如 控制 器 设 置 
和 这 运动 斥 制 设置 
过 MC Axis000 (0) 
总 MC _Axis001 (1) 
和 况 办 组 设置 
6 Cam 数 据 设 置 
| 事件 设置 
更 任务 设 置 
Es 

















图 7-22 分 配 使 用 的 轴 


5) 点 击 底部 的 图 标 ， 显 示 轴 组 操作 设置 标签 页 ， 如 图 7-23 所 示 ， 基 于 设备 操作 条 件 设 
置 合适 的 值 。 


New Project - new_Centroller 0 - Sysmac Studio 加 
文 作 ( 朋 所 辑 [日 视 玛 (V) 揪 入 由， 工程 (P) 加 物 器 (C 模 了 加) 工具 [帮助 (H 

















中 王 息 箱 


EE 


NEw PrOEC 


new_Controller 0 


而 EtherCAT 

捍 国 CPU 二 展 机 荣 
上 sm CPU 机 加 
好 JTJO 了 英里 

bP 风 控制 器 设置 


MC_Group 国 
轴 组 操作 设置 


™ 揪 补 速度 / 插 补 加 速度 / 揪 补 减速 度 
最 大 插 补 速度 800000000 首 入 站 3 
最 大 插 补 加 速度 
最 大 插 补 减速 度 


播 补 速度 警告 值 
插 补 加 速度 警告 值 
。 播 补 减速 度 警 告 值 


Y 人 运动 尝 制 设置 
FF 痊 轴 设置 
窗 MC_Ais000 (0) 


党 MC_Axis001 (1) 
平 总 轴 组 设置 


超出 插 补 加 速度 /减速 度 
轴 组 停止 方法 立即 得 正 二 | 


修正 介 许 李 国有 % 


下 插 补 


轴 A0: MC_Axis000 (0) 
轴 Al: MC_Axis001 (1) 
好 Cam 数据 设置 
让 事件 设置 
吧 任务 设置 




















图 7-23” 轴 组 操作 设置 





改变 轴 组 变量 名 称 时 ， 既 要 在 变量 声明 的 变量 表 中 改变 名 称 ， 也 要 在 用 户 程序 中 改变 名 
称 ， 即 两 个 位 置 同 时 改变 名 称 。 只 在 变量 表 中 改变 了 轴 组 变量 名 称 ， 用 户 程序 中 的 轴 组 变量 
名 称 不 会 自动 改变 。 如 果 使 用 的 变量 名 称 在 变量 表 中 没有 声明 ， 用 户 程序 会 出 现 错误 。 

4. 下 载 到 CPU 单元 

轴 组 设置 完毕 ,使 用 Sysmac Studio 中 的 “控制 器 ”菜单 命令 ， 将 工程 下 载 到 CPU 单 

















人。 
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1) 从 控制 器 菜单 选择 “在 线 ”，Sysmac Studio 与 控制 器 在 线 连接 。 
2) 从 控制 右 羔 单 选择 “同步 "， 然 后 点 击 “ 传 送 到 控制 和 ”按钮 。 


7.5 MC 试 运 行 





可 以 从 Sysmac Studio 使 用 MC 试 运 行 功能 来 检查 系统 连接 ， 如 监视 传 感 需 信 号 ， 检 查 
伺服 电动 机 接线 等 ， 这 些 操作 不 需要 编程 。 

MC 试 运行 功能 用 于 内 置 EherCAT 通信 的 OMRON G5 系列 伺服 驱动 ， 不 要 用 于 其 他 制 
造 商 的 伺服 驱动 。 


7.5.1 MC 试 运行 功能 


MC 试 运行 功能 见 表 7-25。 
表 7-25 MC 试 运 行 功能 












































分 类 功 能 说 明 设置 /监视 选项 
减速 停止 在 MC 试 运行 期 间 执行 减速 停止 一 
伺服 ON/OFF 使 伺服 变 为 ON 或 OFF 
复位 错误 复位 MC 功能 模块 中 的 错误 一 
目标 速度 
点 动 在 正 或 负 方 向 执行 点 动 、 
加 速度 /减速 度 
目标 位 置 
轴 操 作 绝对 定 和 人 一 yw /站 目标 速度 
绝对 定位 执行 绝对 定位 
加 速度 /减速 度 
加 加 速度 
移动 距离 
目标 速度 
相对 定位 执行 相对 定位 
加 速度 /减速 度 
加 加 速度 
原点 返回 使 用 原点 返回 参数 设置 ,执行 原点 返回 原点 返回 参数 
MC 常见 错误 
错误 列表 监视 MC 功能 模块 中 的 错误 轴 错 误 
轴 组 错误 
轴 准 备 执行 
待机 
离散 运行 
监视 中 太 [pn 让 大 连续 运行 
轴 状 态 监视 轴 状 态 原点 返回 
停止 
原点 定义 
在 原点 位 置 
实际 位 置 监视 监视 实际 位 置 命令 和 实际 当前 位 置 
实际 速度 监视 监视 实际 速度 命令 和 实际 当前 速度 
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分 


妆 


ly 
CC 


功 


说 明 


( 续 ) 


设置 /监视 选项 





* 当 轴 的 计数 模式 设置 为 旋转 模式 时 ， 党 


伺服 驱动 状态 


监视 伺服 驱动 的 状态 


伺服 ON/OFF 
伺服 准备 就 绪 
主 电源 





输入 信号 


由 





7.5.2 启动 MC 试 运行 
单 轴 设 备 如 图 7-24 所 示 。 


伺服 电动 机 编码 器 分 辩 率 : 


-3 





20 位 / 转 


监视 输入 信 


号 的 状态 





正方 向 向 目标 位 置 定 位 。 


10mm 


电动 机 转 一 圈 编 码 器 输出 脉冲 数 
20 bits=1048576 





轴 参 数 设 置 见 表 7-26 。 


图 7-24 单 轴 设 备 


表 7-26 轴 参 数 设 置 


姿 珠 丝 杆 


晤 距 : 








10mm 





正 限 位 输入 
负 限 位 输入 
立即 停止 输入 
原点 接近 输入 
原点 输入 

外 部 门 锁 输入 1 ~2 


1 转 


\ 


















































参数 名 称 设 置 参数 名 称 设 置 

轴 变 量 名 称 Axis1 最 大 速度 500000 ”5 
轴 号 i 最 大 点 动 速度 50000™ : 
轴 使 用 使 用 最 大 加 速度 5000000” 7 
轴 类 型 伺服 轴 最 大 减速 度 5000000” 7 
节点 地 址 (输入 设备 ) 1 3 软件 限 位 立即 停止 的 命令 位 置 
显示 单位 hm 正 软件 限 位 500000” 5 
每 转 的 命令 脉冲 数 1048576” 4 负 软 件 限 位 0” 
每 转 工作 行程 10000” 4 计数 模式 线性 模式 

注意 : 


1) 如 果 有 多 个 轴 ， 每 个 轴 要 设置 不 同 的 变量 名 。 
2) 如 末 有 多 个 轴 ， 每 个 轴 要 设置 不 同 的 轴 号 。 
3) 为 伺服 驱动 设置 同样 的 节点 地 址 。 如 果 有 多 个 轴 ， 每 个 轴 要 设置 不 同 的 地 址 。 
4) 位 置 命令 单位 是 1um。 
5) 最 大 速度 是 3000r/min =0. 5nys =500000pnys。 


6) 最 大 的 点 动 速度 是 最 大 速度 的 10% ， 


也 就 是 ，0. 05mys =50000umy/s 。 


7) 最 大 加 速度 和 最 大 减速 度 是 Sm/s  。 到 达 最 大 速度 (3000r/min) 的 加 速 时 间 为 0. 1s。 
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8) 设置 的 正 软件 限 位 、 负 软件 限 位 值 ， 应 在 设备 的 可 移动 范围 之 内 。 正 软件 限 位 设置 
为 S0cm= 500000ume 

1) 启动 Sysmac Studio ， 打 开 一 个 工程 ， 在 工程 里 完成 轴 设 置 。 

2) 从 “控制 器 ” 沫 单 选择 “在 线 ”，Sysmac Studio 与 控制 器 在 线 连接 。 

3) 如 图 7-25 所 示 ， 从 “控制 右 ” 沫 单 选 择 “MC 试 运行 ”。 





| 
| 
| = Ctrl> 内 
| New Project 


Ctrl*Shift*W 乒 


new_Controller 0 同步 CtrlsM 
-一 Analog Conversion 
模式 (M) 司 | 9 


| BCD Conversion 
明 让 停止 监测 IN) | Pp BitString Processing 
洛 JO 映 时 设 暑 / 重 置 (S) 
》 届 这 制导 设 利 强制 剧 新 {F} 
Y 盘 运动 控制 设置 MC 读 运行 (U) | 
下 要 畏 设 轩 ML 监测 表 站 。 站 - | Pp Conversion 
党 MC_Axis000 (0) SD 内 存 卡 (D).。 
ed 控制 器 对 各 (K).. 
Y 总 加 组 设置 塞 放 访 同 权 切 (O).. | 
到 新 CPU 单元 名 称 [p) 。 | | Ek DataType Conversion 





| | Pp Communications 


| | j* Comparson 


| 
|| Counter 


] 
| 天 Data Movement 
1 


轴 A0: MC_Axis000 
安全 性 [E) 
有 WY Cam 数 据 设置 青 险 记 有 内存 
F 事件 设置 
DE 任务 设置 
了 四 数据 申 踪 设 四 
亲 数据 四 中 0 


目下 插入 
更 四 POUs 
了 加 程序 
Wg progrmam0 | 
| 区 192.168.250.1 
日 国 | ERRAALM 二 运行 模式 














图 7-25” MC 试 运行 


当 图 7-26 所 示 的 注意 事项 对 话 框 出 现 后 ,仔细 阅读 ,确认 安全 后 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
出 现 图 7-27 所 示 的 MC 试 运 行 标签 页 。 


注意 ! 


以 下 内 容 : 


i ; 电机 将 以 指定 的 这 度 转动 。 请 仔 剧 确认 电机 故 择 作 不 会 造成 任何 危险 ， 然 后 再 技 下 


通过 计算 机 的 笃 作 可 能 无 法 停止 电机 。 请 安装 外 部 坚 急 停止 装 下 ,这样 就 可 以 在 委 要 的 时 候 立 即 停止 电 


当 斌 图 在 建立 FtherCAT 通 信 前 开始 返 作 ,将 会 发 生 通 信和 错误 。 请 务必 事先 建立 FtherCAT 适 信 . 


在 振作 过 程 中 , 仅 接 受 Sysmac Studioc 的 命令 。 所 有 的 CPU 单元 命令 将 无 效 。 


在 执行 此 大 作 前 ,请 确认 目标 转 守 正确。 














图 7-26 注意 事项 





加 New Project - new_Controger OD - Sysmac Studio ow 
| 文 闻 但。 远 理 问 窗 娄 科 的 人 四。 工 生 站” 富 大 融 器 。 拱 加 全。 工具 四 下 其 (人 H) 
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a 
[| 
Bk CPU 展 机 困 


等 入 | 源 路 件 和 名称 | 


ee [| 


重 雪 错误 


在 转 面 
[a 








图 7-27 MC 试 运行 标签 页 


MC 试 运行 标签 页 的 中 部 显示 轴 状 态 ， 如 图 7-28 所 示 。 


轴 选 择 Wc Axis000(Oj(Node 3) 
状态 





轴 淮 各 执行 
balla 
停 正中 
运动 错 性 列 雪 


等 级 | 源 | 事 件 名 称 | 


图 7-28 ” 轴 状 态 
7.5.3 ”监视 传感器 信号 


可 以 使 用 输入 信号 显示 检查 传感器 接线 ， 如 图 7-29 所 示 。 
1) 在 MC 试 运 行 标 签 页 选择 要 检查 的 轴 。 
2) 通过 将 连接 到 输入 信和 号 的 传感器 变 ON 或 OFF， 在 监视 屏幕 ， 检 查 确认 信号 是 否 正确 
ON 或 OFF 。 
试 运 行 








有 RON 
亚 动 器 状态 
人 Tin 0.19073486328125 [二 1 


Eni 0.19073486328125 :40-3 

Bln oa 

Enum 0 
锁 存 输入 1 





锁 存 输入 2 
图 7-29 监视 传感器 信和 号 
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7.5.4 检查 伺服 电动 机 ON/OFF 操作 


使 用 MC 试 运 行 功能 检查 电动 机 ON/OFF 操作 。 

1) 选择 使 伺服 ON 的 轴 。 

2) 点 击 “ 伺 服 ON” 按 钮 使 伺服 ON。 

3) 点 击 “ 伺 服 OFF” 按钮 使 伺服 OFF。 

正确 使 用 注意 事项 . 

1) 当 以 下 一 个 来 自 Sysmac Studio 的 命令 的 操作 执行 ， 伺服 电动 机 将 以 设 定 的 速度 运 
行 : 伺服 ON、 点 动 、 绝 对 定位 、 相 对 定位 或 原点 返回 。 在 执行 这 些 操 作 之 前 务必 确定 伺服 
电动 机 的 操作 是 安全 的 。 

2) 当 从 Sysmac Studio 操作 控制 器 ， 应 安装 外 部 应 急电 路 确保 必要 时 伺服 电动 机 可 以 安 
全 停止 ，Sysmac Studio 在 某 些 情况 下 可 能 无 法 发 送 命令 ， 例 如 : 如 果 计 算 机 发 生 错 误 。 

3) 在 尝试 从 Sysmac Studio 执行 操作 之 前 ， 设 置 EherCAT 通信 并 建立 通信 。 


7.5.5 点 动 


1) 在 MC 试 运 行 标签 页 的 点 动 选 项 卡 ， 选 择 进 行 点 动 的 轴 。 

2) 点 击 “ 伺 服 ON” 按 钮 使 伺服 ON。 

3) 如 图 7-30 所 示 ， 输 入 目标 速度 、 加 速度 和 减速 度 ， 然 后 按 “ 应 用 ”按钮 。 

4) 点 击 圆 或 圆 按钮 ， 点 击 其 中 一 个 按钮 后 ， 伺 服 电动 机 会 在 正方 向 或 负 方 向 运行 。 检 
查 电动 机 是 否 在 设 定 的 方向 运行 。 








点 动 = 二 ET 
ER -1000000| 脉 ;中 /s 仅 在 按 下 按钮 时 旋转 。 


脉 中 /s^*2 





图 7-30 ”点 动 
7.5.6 原点 返回 
1) 在 轴 参 数 设置 标签 页 的 原点 返回 设置 中 ,设置 原点 返回 的 参数 。 
2) 在 MC 试 运行 标签 页 ， 点 击 “ 原 点 返回 ”选项 。 


3) 选择 原点 返回 的 轴 。 
4) 点 击 “ 伺 服 ON” 按 钮 使 伺服 ON。 


根据 原点 页 面 上 的 轴 参 数 设 置 执行 原点 返回 。 


原点 返回 设置 四 


应 用 原点 运 回 委 数 





图 7-31 原点 返回 
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6) 点 击 圆 按钮 。 
检查 原点 返回 操作 是 否 与 设置 匹配 。 


7.5.7 绝对 定位 


1) 在 MC 试 运 行 标签 页 ， 点 击 “ 绝 对 定位 ”选项 。 

2) 选择 绝对 定位 的 轴 。 

3) 点 击 “ 伺 服 ON” 按 钮 使 伺服 ON。 

4) 如 图 7-32 所 示 ,， 输 入 目标 位 置 、 目 标 速度 、 加 速度 、 减 速度 和 加 加 速度 ， 然 后 按 
“应 用 ”按钮 。 

5) 单 击 圆 按 钮 ， 开 始 绝 对 定位 。 

检查 定位 与 设置 是 否 匹 配 。 





标志 记 基 了 时时 时 明 C0 B+/ 

加 速度 ， 关 时 是 是 时 时 B+/:^ 

过 度 。 计时 时时 时 /> 

加 in 流 记 基 时 时 时 时 时 里 晴 e+/ 
用 





图 7-32 绝对 定位 


7.5.8 相对 定位 


1) 在 MC 试 运 行 标签 页 ， 点 击 “ 相 对 定位 ”选项 。 

2) 选择 相对 定位 的 轴 。 

3) 点 击 “ 伺 服 ON” 按 钮 ， 使 伺服 ON。 

4) 如 图 7-33 所 示 ,， 输 入 目标 位 置 、 目 标 速度 、 加 速度 、 减 速度 和 加 加 速度 ， 然 后 按 
“应 用 ”按钮 。 

5) 单 击 圆 按 钮 ， 开 始 相 对 定位 。 

例 查 定位 与 设置 是 否 匹 配 。 





下 高 
昌 标 二 诺 本 时 时时 时 时 WI] B+/: 
| 加 过 度 ， 攻 时 时 时 时 时 时 时 项 让/: “2 





图 7-33 ”相对 定位 
7.6 运动 控制 编程 基础 


NJ 系列 CPU 单元 既 可 进行 顺序 控制 也 可 进行 运动 控制 ， 用 户 程 序 中 的 运动 控制 指令 完 
成 对 EtherCAT 从 站 的 伺服 驱动 和 其 他 设备 的 运动 控制 。 
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通常 ， 要 为 BtherCAT 从 站 的 伺服 驱动 分 配 轴 变 量 。 如 果 不 分 配 轴 变量 ， 要 像 对 一 般 的 
从 站 一 样 分 配 设备 变量 。 运 动 控制 指令 用 在 主 周期 任务 和 优先 级 16 的 周期 任务 中 。 


7.6.1 运动 控制 指令 


运动 控制 指令 定义 为 功能 块 (FB)。MC 功能 块 的 运动 控制 指令 基于 PLCopen 运动 控制 
功能 块 的 技术 规范 。 有 两 种 类 型 的 运动 控制 指令 : PLCopen 定义 的 指令 和 MC 功能 块 独家 指 


令 。 


1. PLCopen 运动 控制 的 功能 块 

PLCopen 将 运动 控制 的 功能 块 标准 化 ,用 IEC61131-3 规定 的 编程 语言 定义 程序 接口 。 单 
轴 定 位 、 电 子 齿轮 、 多 轴 协 调控 制 与 执行 指令 的 基本 步骤 一 起 定义 。 

通过 使 用 PLCopen 运动 控制 的 功能 块 ， 用 户 程 序 可 以 更 加 容易 被 重复 使 用 ， 而 与 硬件 
无 关 。 也 减少 了 培训 和 支持 的 费用 。 

2. MC 功能 块 的 运动 控制 指令 

有 三 种 类 型 的 运动 控制 指令 ， 见 表 7-27。 

表 7-27 运动 控制 指令 类 型 



































类 型 概 要 
通用 指令 MC 功能 模块 的 通用 指令 
轴 命 令 用 于 执行 单 轴 控 制 的 MC 功能 模块 指令 
轴 组 命令 用 于 执行 多 轴 协 调控 制 的 MC 功能 模块 指令 





7.6.2 状态 转换 


由 指令 执行 引起 的 轴 和 轴 组 状态 以 及 状态 转换 ， 是 基于 PLCopen 运动 控制 功能 块 的 技 
术 规 范 。 

1. MC 功能 模块 的 状态 

MC 功能 模块 的 状态 如 下 : 

(1) MC 运行 

运动 控制 指令 使 能 ， 用 户 程序 中 的 运动 控制 指令 被 解释 ， 运 动 控制 被 执行 。 可 以 不 考虑 
CPU 单元 的 运行 模式 ， 而 设置 MC 运行 模式 。 

这 个 状态 可 以 用 MC 公共 变量 MC COM .Status .RunMode 监视 。 

CQ) MC 试 运行 

这 种 状态 下 ， 可 以 从 Sysmac Studio 执行 试 运 行 。 

这 个 状态 可 以 用 MC 公共 变量 MC COM .Status.TestMode 监视 。 

G) 保存 凸轮 表 文 件 

指 系统 对 凸轮 表 进 行 保存 或 等 待 处 理 时 的 状态 。 

这 个 状态 可 以 用 MC 公共 变量 MC COM.Status.CamTableBusy 监视 。 

2. 轴 状 态 

运动 控制 指令 顺序 执行 时 ， 轴 进入 图 7-34 所 示 状 态 中 的 某 一 种 。 

轴 状 态 转 换 说 明 如 下 。 

1) 除了 协调 控制 状态 ， 其 他 任何 一 种 状态 下 ， 出 现 轴 错误 就 会 转换 到 这 种 状态 。 
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2) 没有 轴 错 误 并 且 MC Power 指令 的 Status 输出 为 FALSE 时 (伺服 OFF)， 转 换 到 这 种 
状态 。 


MC_GearIn (从 轴 ) 
MC GearInPos (从 轴 ) 
MC _ CamIn (从 轴 ) 








MC Move 

MC MoveAbsolute 
MC MoveRelative er re 
MC MoveFeed’s Se ee ol MC SyncMoveVelocity 

MC _MoveLink (从 轴 ) . 

MC MoveZeroPosition MC MoveVelocity 

MC GearOut 同步 运行 MC TorqueControl 

MC CamOut 同步 MC MoveJog 


























— 
























































协调 控制 , 
协调 7: MC ResetFollowingError 





图 7-34 轴 状 态 转换 


3) 当 伺服 OFF 时 ， 错 误 用 MC Reset 或 ResetMCError 指令 复位 ， 转 换 到 这 种 状态 。 

4) 当 伺 服 ON 时 ， 错 误 用 MC Reset 或 ResetMCError 指令 复位 时 ， 转 换 到 这 种 状态 。 

5) 当 MC Power 指令 的 Enable 输入 变 为 TRUE， 并 且 MC Power 指令 的 Status 输出 ( 何 
服 ON) 变 为 TRUE 时， 转换 到 这 种 状态 (伺服 为 ON)。 

6) 当 MC STOP 指令 的 Done 输出 为 TRUE， 并且 MC STOP 指令 的 Execute 输入 变 为 
FALSE 时 ， 转 换 到 这 种 状态 。 

7) 当 MC ResetFollowingError 指令 执行 时 ， 转 换 到 减速 停止 状态 。 

8) 从 MC MoveFeed 指令 的 MoveMode 输入 变量 设置 为 速度 控制 ,一 直到 检测 到 触发 
输入 ， 连 续 运 行 状态 一 直 存 在 。 

3. 轴 组 状态 

图 7-35 所 示 为 轴 组 运动 控制 指令 执行 时 ， 轴 组 状态 转换 。 

轴 组 状态 转换 说 明 如 下 。 

1) 任何 轴 组 运动 控制 指令 执行 时 ， 进 入 运行 状态 。 

2) 可 以 从 其 他 任何 状态 进入 错误 停止 状态 ， 甚 至 在 轴 组 禁用 时 发 生 错 误 也 进入 。 

3) 对 一 个 使 能 的 轴 组 执行 MC GroupReset 或 ResetMCError 指令 时 ， 进 入 待机 状态 。 

4) 对 一 个 禁用 的 轴 组 执行 MC GroupReset 或 ResetMCError 指令 时 ， 进 入 禁用 状态 。 

5) 在 错误 停止 状态 下 ， 执 行 MC _ GroupDisable 指令 ， 将 返回 到 相同 的 状态 。 
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MC_GroupStop 











MC_GroupImmediateStop 
: 让 错误 减速 停止 


























错误 停止 


MC_GroupEnable 



































MC_GroupDisable 
5 


图 7-35 轴 组 状态 转换 


6) 当 MC GroupStop 指令 的 Done 输出 变量 为 TRUE， 并且 该 指令 的 Execute 输入 变量 是 
FALSE 时 ， 进 入 停止 状态 。 

7) 在 待机 状态 下 ， 满 足下 列 所 有 和 条件， 就 进入 准备 就 绪 状 态 。 

GO 所 有 构成 轴 的 伺服 都 为 ON。 

@) 所 有 构成 轴 都 没有 执行 MC Stop 指令 。 

(所 有 构成 轴 的 原点 都 被 定义 。 


7.6.3 运动 控制 指令 的 执行 时 序 


MC 功能 模块 的 运动 控制 指令 是 有 条 件 执行 的 功能 块 ， 分 为 两 类 . 

(1) Execute 型 

当 指 令 的 输入 变量 Execute 变 为 TRUE 时 ， 这 些 运 动 控制 指令 执行 。 这 些 指 令 会 继续 执 
行 ， 直 到 出 现下 列 情 况 之 一 。 

1) 指定 的 操作 被 完成 。 

2) 为 一 个 运动 控制 指令 被 执行 并 且 中 断 操 作 。 

3) 当 Excute 再 次 从 FALSE 变 为 TRUE 时 ， 指 令 重 新 执行 。 

当 Excute 变 为 TRUE 时 ， 其 他 输入 变量 的 值 被 更 新 。 

C) Enable 型 

当 指 令 的 输入 变量 Enable 变 为 TRUE 时 ， 这 些 运 动 控制 指令 每 个 周期 都 执行 。 只 要 En- 
able 为 TRUE 时 ， 其 他 输入 变量 每 个 周期 也 会 于 
刷新 。 但 是 ，MC_MoveJog 指令 的 输入 变量 ---]-----23-----|---- 


H 


Velocity 、Acceleration 和 Deceleration 除外 。 妆 Execute Done 
PositiveEnable 或 NegativeEnable 变 为 TRUE 时 ， Bysy 
医 CommandAborted 
这 些 输入 变量 的 值 更 新 。 Error 
1，Execute 型 指令 的 时 序 Active 





Execute 型 指令 的 梯形 图 如 图 7-36 所 示 。 图 7-36 “Execute 型 指令 的 梯形 图 
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Execute 型 指令 的 输出 变量 见 表 7-28 。 
表 7-28 输出 变量 












































当 指 令 操作 正常 结束 或 当 命令 条 件 达 到 时 变 为 TRUE 
one 
在 一 些 FB 中 ,Done 输出 功能 由 PmGear (齿轮 比 到 达 ) 或 mSync( 同 步 到 达 ) 代 替 

CommandAborted 当 另 一 条 操作 指令 中 断 当 前 命令 操作 时 ,输出 变量 CommandAborted 变 为 TRUE 

Error 间 令 例 程 执行 时 ,如 果 输 入 变量 在 有 效 范 围 之 外 ,或 指令 处 理 出 错 , 将 输出 一 个 错误 

当 指 令 例 程 正在 执行 时 ,输出 变量 Busy 为 TRUE。 当 输入 变量 Execute 变 为 TRUE, Busy 将 变 为 

US 
- TRUE。 当 输出 变量 Done .CommandAborted 或 Eror 变 为 TRUE,BUSY 将 变 为 FALSE 
Re 当 指 令 例 程 获得 控制 轴 的 许可 时 ,输出 变量 Active 变 为 TRUE。 在 非 缓冲 模式 下 ,输出 变量 Ac- 
ctive i a 革 
tive 可 能 比 Busy 变量 变化 的 慢 。 但 在 缓冲 模式 下 ,变量 可 能 取 不 同 的 值 








图 7-37 所 示 为 正常 操作 ， 输 入 变量 Execute 变 为 TRUE 后 ， 指 令 正 常 执 行 ， 完 成 操作 。 
当 Execute 变 为 FALSE 时 ， 没 有 错误 发 生 。 


Execute | 
Done El 
CommandAborted 
Error 
图 7-37 正常 操作 


图 7-38 所 示 为 出 现 错误 ， 输 入 变量 Execute 变 为 TRUE 后 ， 指 令 执 行 过 程 中 出 现 错误 。 
操作 完成 后 ， 输 出 变量 Error 会 保持 TRUE， 即 使 Execute 变 为 FALSE。 


Execute -| | 
we  LL 


Done 





CommandAborted 一 一 
Error | 
图 7-38 出现 错误 
图 7-39 所 示 为 指令 被 中 止 ， 输 入 变量 Execute 为 TRUE， 指令 执行 过 程 中 被 中 止 。 
Done 


CommandAborte | 


Error 


图 7-39 ”指令 被 中 止 
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如 图 7-40 所 示 ， 输 入 变量 Execute 只 保持 TRUE 一 个 周期 ， 指 令 执 行 过 程 中 没有 错误 发 
生 。 输 出 变量 Done 只 在 指令 操作 完成 后 的 一 个 周期 内 变 为 TRUE。 


了 Execute | 


av | | 


Done | 


CommandAborted 





Error 


图 7-40 Execute 为 TRUE 只 保持 一 个 周期 


如 图 7-41 所 示 ， 输 入 变量 Execute 只 保持 TRUE 一 个 周期 ， 指 令 执 行 过 程 中 有 错误 发 生 ， 
输出 变量 Error 会 输出 TRUE 并 保持 。 


0 


Done 





CommandAborted Re 
Error | 


图 7-41 Execute 为 TRUE 只 保持 一 个 周期 且 出 现 错 误 


2. Enable 型 指令 的 时 序 
Enable 型 指令 的 梯形 图 如 图 7-42 所 示 。 


Enable Status 
Busy 
CommandAborted 





Error 


图 7-42 ”Enable 型 指令 的 梯形 图 


Enable 型 指令 的 输出 变量 风 表 7-29。 
表 7-29 Enable 型 指令 的 输出 变量 






































输入 变量 Enable 为 TRUE, 设备 处 于 运行 准备 状态 , 则 输出 变量 Status 变 为 TRUE。 当 Enable 变 
alus 
为 FALSE 时 ,设备 的 运行 准备 状态 消除 ,Status 变 为 FALSE 

CommandAborted 当 另 一 条 操作 指令 中 断 当 前 命令 操作 时 ,输出 变量 CommandAborted 变 为 TRUE 

Error 指令 例 程 执行 时 ,如 果 输 入 变量 在 有 效 范 围 之 外 或 指令 处 理 出 错 , 将 输出 一 个 错误 

当 指 令 例 程 正在 执行 时 ,输出 变量 Busy 为 TRUE。 当 输入 变量 Enable 变 为 TRUE, Busy 将 变 为 

US 
2 TRUE。 当 输出 变量 CommandAborted ,Error 变 为 TRUE, Busy 将 变 为 FALSE 
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如 图 743 所 示 ， 输 入 变量 Enable 变 为 TRUE， 指 令 执 行 过 程 中 没有 出 现 错误 。 


本 2 
Enabled ' 
0 


Error 


图 7-43 正常 操作 


如 图 7-44 所 示 ， 输 入 变量 Enable 变 为 TRUE， 指 令 执 行 过 程 中 有 错误 发 生 。 
i 人 
Enabled | L 
Busy Eee 
Error | 
图 7-44 出 现 错误 
7.6.4 运动 控制 指令 重新 执行 时 序 


在 运动 控制 指令 执行 时 ， 如 果 同 一 例 程 的 输入 变量 的 值 改变 ， 当 Execute 为 TRUE 后 变 
为 FALSE， 然 后 再 次 变 为 TRUE， 指令 会 按 输入 变量 新 的 值 操作 。 
图 7-45 所 示 为 MC MoveAbsolute (绝对 定位 ) 指令 重新 执行 改变 速度 时 的 时 序 图 。 


py LO — \ 
Active | 
Done El 


| 1 
Error 一 一 
1 1 





速度 
目标 速度 2 





目标 速度 1 





O 


时 间 


图 7-45 MC MoveAbsolute 指令 重新 执行 改变 速度 时 的 时 序 图 
7.6.5 运动 控制 指令 多 次 执行 时 序 图 


轴 运 动 过程 中 ， 可 以 执行 轴 的 另 一 个 例 程 。 此 时 ， 需 要 对 运动 控制 指令 输入 变量 Bu 人 ff 
erMode 设置 何 时 启动 操作 。 
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如 图 7-46 所 示 ，MC MoveAbsolute (绝对 定位 ) 指令 多 次 执行 ，FB1 和 FB2 是 指令 的 例 
程 名 称 ，FBI 的 BufferMode 设置 为 Aborting 。 


FBI1 


Execute J 
i 下- 一 
ln 

Done Eee 


CommandAborted | 


Error 
ErrorID 16#0000 


FB2 
Execute | | 和 

Busy / | 
Done 村 


CommandAborted Eee 





Error 





ErrorID 16#0000 


FB2 目标 速度 |------- epee ene 

















FB2 移动 距离 
























FB1 目标 速度 |-----;- 





FB1 移动 距离 
O 


时 间 


图 7-46 指令 多 次 执行 时 序 图 
7.6.6 运动 控制 的 系统 定义 变量 


NJ 系列 控制 需 与 IEC61131-3 标准 相 兼 容 。 在 NJ 系列 控制 器 的 用 户 程序 中 ， 参 数 设置 、 
状态 信息 和 其 他 数据 被 当 作 变量 处 理 。 其 中 ， 属 于 MC 功能 模块 的 系统 定义 变量 称 为 运动 控 
制 的 系统 定义 变量 。 

运动 控制 的 系统 定义 变量 有 以 下 三 类 . 

1. MC 公共 变量 

变量 名 为 MC COM ， 数 据 类 型 为 结构 体 sCOMMOn REF。 使 用 公共 变量 ， 可 以 监视 
MC 功能 模块 的 总 体 状态 。 

_MC COM 的 结构 如 下 。 
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MC COM 
MC COM .Satus 
_MC COM .Satus .RunMode 
MC COM .Satus.TestMode 
MC COM .Satus .CamTableBusy 
_MC COM.PFaultLvl 
MC COM .PFaultLvl.Active 
MC COM .PFaultLvl.Active.Code 
MC COM.MFaultLvl 
MC COM.MFaultLvlLActive 
MC COM.MFaultLvlLActive.Code 
_MC COM .Obsr 
MC COM.Obsr.Active 
MC COM.Obsr.Active.Code 
2. 轴 变 量 


使 用 轴 变 量 处 理 EtherCAT 从 站 、 伺 服 驱 动 、 编 码 絮 输入 终端 


量 

C 公共 状态 层级 
MC 运行 
MC 试 运行 
凸轮 表 忙 
MC 公共 局 部 故障 层级 
MC 公共 局 部 故障 出 现 
MC 公共 局 部 故障 代码 
MC 公共 轻微 故障 层级 
MC 公共 轻微 故障 出 现 
MC 公共 轻微 故障 代码 
MC 公共 观察 层级 
MC 公共 观察 出 现 
MC 公共 观察 代码 


、 虚 拟 伺 服 驱 动 和 虚拟 编 
码 器 输入 终端 。 

在 用 户 程序 中 ， 使 用 系统 定义 变量 或 Sysmac Studio 设置 的 变 

从 Sysmac Studio 可 以 改变 任何 一 个 轴 变 量 

系统 定义 变量 轴 变 量 名称 MC AXT0] ~ MC AX[31]. 

在 Sysmac Studio 创建 轴 时 产生 的 默认 轴 变 量 名 称 . MC Axis000 ~ MC Axis063。 

关于 轴 变 0 

3. 轴 组 变 

使 用 轴 组 变量 理 一 个 轴 组 中 的 多 个 轴 。 

在 用 户 程 序 中 ， 使 用 系统 定义 变量 或 Sysmac Studio 设置 的 变量 指定 轴 组 变量 。 

从 Sysmac Studio 可 以 改变 任何 一 个 轴 组 变量 

系统 定义 变量 的 轴 组 变量 名 称 : MC GRP[0] ~ MC GRP[31]. 

在 Sysmac Studio 创建 轴 组 时 产生 的 默认 轴 组 变量 名 称 : MC Group[0] ~ MC Group 
[L311]s 

关于 轴 组 变量 的 详细 介绍 可 参见 7.4 节 。 


7.6.7 凸 轮 表 和 凸轮 数据 变量 


用 Sysmac Studio 的 凸轮 编辑 顺 生 成 凸轮 ( 表 ) 曲线 ，MC 功能 模块 将 凸轮 曲线 当 作 变量 
使 用 。 在 NJ 控制 右 的 用 户 程 序 中 ， 凸 轮 表 数据 是 作为 凸轮 数据 变量 处 理 的 。 

1. 凸轮 表 的 生成 和 保存 

凸轮 表 的 生成 和 保存 如 图 7-47 所 示 。 

Sysmac Studio 创建 的 凸轮 曲线 下 载 到 CPU 单元 ,凸轮 曲线 作为 凸轮 表 保 存 到 CPU 单元 
的 非 易 失 性 内 存 中 。 

在 凸轮 表 被 下 载 后 或 上 电 时 ， 保 存 的 凸轮 表 在 主 内 存 中 被 当 作 凸轮 数据 变量 。 


和 定 轴 变量 。 
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可 以 使 用 用 户 程序 在 主 内 存 中 编辑 凸轮 数据 变量 。 

应 用 运动 控制 指令 MC SaveCamTable 可 将 主 内 存 中 凸轮 数据 变量 保存 到 非 易 失 性 内 
存 。 

不 管 CPU 单元 处 于 何 种 操作 模式 或 MC 功能 模块 处 于 何 种 状态 ， 都 可 以 上 载 和 下 载 凸 
轮 表 。 进 行 凸 轮 表 保存 操作 时 ， 不 能 上 载 凸 轮 数 据 、 下 载 凸 轮 数 据 、 启 动 在 线 操作 、 进 行 在 
线 编辑 或 启动 数据 跟踪 。 在 线 编辑 时 ， 不 能 执行 MC SaveCamTable 指令 。 


Sysmac Studio: 创建 凸轮 曙 线 
电子 表格 软件 : 以 CSV 格式 编辑 凸轮 表 




































用 户 程序 


















~ 轮 数据 变量 数据 传送 指令 


> ~ __ || MC_ SaveCamTable 
| 指令 
! | 














图 7-47 凸轮 表 的 生成 和 保存 


当局 动 下 载 过 程 后 ， 所 有 运行 的 轴 会 以 最 大 减速 度 减速 并 且 伺 服 变 为 OFF。 

如 果 在 用 户 程序 中 改变 凸轮 数据 ， 当 重新 上 电 或 从 Sysmac Studio 下 载 凸轮 数据 时 ， 
这 些 更 改 会 丢失 并 且 非 易 失 性 内 存 中 的 凸轮 表 恢 复 。 如 果 需 要 保存 在 用 户 程 序 中 修改 的 
凸轮 数据 到 非 易 失 性 内 存 ， 或 者 需要 把 它 上 载 到 Sysmac Studio， 先 执行 MC Save- 
CamTable 指令 。 

2. 在 计算 机 上 编辑 凸轮 变量 

如 果 在 用 户 程序 中 编辑 凸轮 数据 变量 ， 然 后 使 用 MC SaveCamTable 指令 将 凸轮 表 保 存 
到 非 易 失 性 内 存 中 ， 不 能 使 用 Sysmac Studio 的 凸轮 编辑 句 编 辑 凸 轮 数 据 。 可 使 用 电子 表格 
软件 对 数据 进行 编辑 ， 然 后 把 它 当 作 一 个 凸轮 表 使 用 。 

具体 操作 时 ,使 用 Sysmac Studio 从 非 易 失 性 内 存 将 凸轮 表 保 存 为 CSV 文件 ， 使 用 电子 
表格 软件 或 其 他 的 CSV 兼容 软件 编辑 CSV 文件 ， 然 后 将 CSV 文件 传 到 CPU 单元 ， 要 使 该 凸 
轮 数据 有 效 ， 需 复位 控制 需 或 控制 融 断 电 后 重新 上 电 。 

3. 凸轮 曲线 名 称 

在 Sysmac Studio 生成 凸轮 曲线 时 ，CamProfile0 是 默认 名 称 。 当 生成 男 一 凸轮 曲线 时 ， 
名 称 末 尾 的 序号 递增 。 需 要 时 ， 可 以 从 Sysmac Studio 修改 凸轮 曲线 的 名 称 。 

4. 在 用 户 程序 中 指定 凸轮 表 

如 图 7-48 所 示 ， 在 用 户 程序 的 运动 控制 指令 中 ， 为 输入 -输出 变量 CamTable 指定 凸轮 变 
量 名 CamProfile0 。 
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MC_Axis000 
MC_Axis001 
CamTablel CamProfile0 


7.7 单 轴 运动 控制 指令 


指定 一 个 变量 名 称 


MCCIl1_Pd 
MCCIl1_StMode 
MCCIl1_StPos 
MCCIl_MStDis 
MCCIl_MSc 
MCCIl_SSc 
MCCIl_MO 
MCCIl_SO 
MCCIl_RT 
MCCI1_Dir 
MCCIl_CT 
MCCIl_BM 


7.7.1 概述 





三 关 


| -一 和 输入 -输出 变量 CamTable 


Master | = = 
Slave } = 
CamTable 
Execute 
ExecutionMode 
StartMode 
StartPosition 


MasterStartDistance 


MasterScaling 


SlaveScaling 
MasterOfferset 
SlaveOffset 
Reference Type 
Direction 
CamTransition 
BufferMode 


图 7-48 


| MCCIl 
MC_CamlIn 





Master 


MC_Axis000 
MC_Axis001 
CamProfile0O MCCIl_InCam 


Slave 
CamTable 
InCam 


InSync 
EndOfProfile 


Index 


MCCIl1_InSync 
MCCIl_EOP 
MCCIl1_Index 
MCCIl_B 
MCCIl_A 
MCCIl1_CA 
MCCIl_E 
MCCIl1_EID 


Busy 

Active 
CommandAborted 
Error 

ErrorID 





指定 凸轮 表 









































单 轴 运 动 控 制 指 令 见 表 7-30。 
表 7-30 单 轴 运 动 控 制 指令 
类 别 指 令 名 称 功 能 
MC MoveAbsolute 绝对 定位 指定 绝对 目标 位 置 ,进行 定位 
单 轴 位 置 | MC MoveRelative 相对 定位 指定 离开 命令 当前 位 置 移动 的 距离 ,进行 定位 
控制 指定 从 外 部 设备 触发 中 断 输 入 的 位 置 开始 移动 的 距 
MC MoveFeed 中 断 进 给 se kk 
离 ,进行 定位 
单 轴 速 度 | MC MoveVelocity 度 控 制 速度 控制 在 定位 控制 模式 下 实现 
控制 MC SyncMoveVelocity 周期 同步 速度 控制 速度 控制 模式 下 ,速度 指令 在 每 个 控制 周期 都 输出 
MC TorqueControl 扭矩 控制 对 电动 机 的 扭矩 进行 控制 
MC CamIn 启动 凸轮 操作 启动 指定 凸轮 表 的 凸轮 操作 
二 MC CamOut 结束 凸轮 操作 结束 指定 了 输入 参数 的 轴 的 凸轮 操作 
ee | MC Gearm 启动 齿轮 操作 指定 主轴 和 从 轴 之 间 的 齿轮 比 ,启动 齿轮 操作 
ee 指定 主轴 与 从 轴 之 间 的 齿轮 比 和 同步 位 置 ,启动 齿 
MC GearInPos 定位 齿轮 操作 
轮 操作 
MC GearOut 结束 齿轮 操作 停止 当前 的 齿轮 操作 或 定位 齿轮 操作 
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( 续 ) 
类 别 指 仿 名 称 功 能 
单 轴 同 步 | MC MoveLink 同步 定位 与 指定 主轴 同步 的 定位 
控制 MC Phasing 主轴 相 移 当前 同步 控制 中 的 主轴 相位 被 移动 
单 轴 手 动 | MC CombineAxes 组 合 轴 输出 两 个 轴 命 令 位置 的 和 或 差 作 为 命令 位 置 
操作 MC Power 伺服 上 电 伺服 驱动 上 电 使 能 
MC MovejJog 点 动 根据 指定 的 目标 速度 进行 点 动 
MC Reset 复位 轴 错 误 清除 轴 错 误 
使 用 限 位 信号 ,原点 接近 信号 和 原点 信号 ,操纵 电动 
MC Home 原点 返回 机 返回 原点 
MC MoveZeroPosition 高 速 原点 返回 将 绝对 位 置 0 作为 目标 位 置 , 轴 返回 原点 
MC Stop 停止 轴 被 停止 
MC ImmediateStop 立即 停止 轴 被 立即 停止 
MC SetOverride 设置 倍率 因子 改变 轴 的 目标 速度 
单 轴 控 制 | MC SetPosition 改变 当前 位 置 需要 时 改变 轴 的 命令 当前 位 置 或 实际 当前 位 置 
的 辅助 功能 | MC TouchProbe 使 能 外 部 门 锁 出 现 触 发 时 ,记录 轴 的 位 置 
MC AbortTrigger 禁用 外 部 门 锁 禁用 当前 的 门 锁 
ee 区 域 监 视 系统 确定 轴 的 命令 位 置 或 实际 当前 位 置 是 否 在 指定 
区 域内 
、 监视 两 个 指定 轴 的 命令 位 置 或 实际 位 置 的 跟踪 误 
条 最深 并 大 监 入 。 差 ,以 确定 是 否 超过 了 多 许 值 
MC ResetFolowingEror | ”跟踪 误差 计数 器 复位 | 命令 当前 位 置 和 实际 当前 位 置 的 误差 置 为 0 
ee 机 矩 限制 通过 设置 扭矩 的 限 位 值 ,使 能 和 禁用 伺服 驱动 转 矩 











限 位 功能 ,限制 输出 转 和 矩 


以 下 为 单 轴 指令 常用 的 变量 ， 这 里 统一 说 明 ， 后 面 单独 介绍 指令 时 不 再 说 明 。 


1. 输入 


air = 
变量 


单 轴 指 令 常 用 的 输入 变量 见 表 7-31。 














表 7-31 单 轴 指 令 常 用 的 输入 变量 
名 称 合 义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
Execute 执行 BOOL TRUE 或 FALSE FALSE | 变 为 TRUE 时 ,指令 执行 
A 、 为 TRUE 时 ,使 设备 准备 
Enable 使 能 BOOL TRUE 或 FALSE FALSE | 
运作 
指定 运动 模式 为 绝对 定位 
时 ,设置 绝对 坐标 系 下 的 绝 
对 位 置 ;指定 运动 模式 为 相 
Positi 示 位 LREAL 负 实 数 正 实数 或 0 0 
osition 目标 位 置 负 实 数 、 正 实数 或 对 定位 时 ,设置 相对 坐标 系 
下 的 相对 位 置 。 单 位 是 命令 
单位 
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( 续 ) 
名 称 含义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
指定 目标 速度 ,单位 是 命 
by 目标 速度 LREAL 非 负 实数 0 ym 
令 单位 /s 
指定 加 速度 ,单位 是 命令 
Acceleration 加 速度 LREAL 非 负 实 数 0 和 
单位 /s? 
指定 减速 度 , 单 位 是 命令 
Deceleration 减速 度 LREAL 非 负 实 数 0 。 四 = 
单位 /s? 
指定 加 加 速度 ,单位 是 命 
Jerk 加 加 速度 LREAL 非 负 实数 0 > 
令 单 位 /si 
当 MoveMode 指定 为 绝 
对 定位 并 且 计 数 模式 为 环形 
0: mcPositiveDirection 加 
模式 时 ,指定 旋转 方向 : 
1: mcShortestWay 
Direction 方向 _eMC DIRECTION 2: mcNegativeDIirection 0 四 
. 1 :最 短路 程 
3: mecCurrentDirection 
2: 负 方向 
4: mcNoDirection a 
3: 当 前 方 癌 
4: 未 指定 方向 
指定 执行 一 个 以 上 的 运动 
0: mcAborting 控制 指令 时 的 操作 : 
1: mcBuffered 0:Aborting 
Re 2: mcBlendingLow 1 : Buffered 
BufferMode” | 缓冲 模式 选择 | _eMC BUFFER MODE 2 . 0 
3: mcBlendingPrevious 2:Blend with Low 
4: meBlendingNext 3:Blend with Previous 
5: mcBlendingHigh 4:Blend with Next 
5:Blend with High 
选择 运动 模式 : 
Re 0: mcAbsolute 、 
MoveMode 运动 模式 _eMC MOVE MODE 0 0: 绝 对 定位 
1: mcRelative A 
1 :相对 定位 
* “对 枚 举 体 变量 ， 实 际 指定 时 用 枚 举 体 的 元 素 ， 不 用 它 对 应 的 数值 。 
2. 输出 变量 
单 轴 指 令 常用 的 输出 变量 见 表 7-32。 
表 7-32 单 轴 指 令 常用 的 输出 变量 
名 称 含义 数据 类 型 取 值 范围 说 明 
Done 完成 标志 BOOL TRUE 或 FALSE 为 TRUE 时 ,指令 完成 
Busy 执行 标志 BOOL TRUE 或 FALSE 为 TRUE 时 ,指令 得 到 认可 
Active 受 控 标志 BOOL TRUE 或 FALSE 为 TRUE 时 , 轴 正 在 被 控制 
CommandAborted 指令 中 止 BOOL TRUE 或 FALSE 为 TRUE 时 ,指令 中 止 
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( 续 ) 
名 称 含 义 数据 类 型 取 值 范围 说 明 
Error 错误 标志 BOOL TRUE 或 FALSE 为 TRUE 时 ,出 现 错误 
nl * 品 公 - 器 了 也 
ErorID 错误 代码 WORD 加 | ee 人 
示 正 党 执行 
3. 输入 -输出 变量 
Axis: 轴 ， 结 构 体 SAXIS REF 型 ， 指 定 操作 的 轴 。 
7.7.2 伺服 上 电 指 令 MC Power 

1. 指令 的 梯形 图 
MC Power 指令 的 梯形 图 如 图 7-49 所 示 。 
输出 变量 Status : 伺服 ON，BOOL 型 ， 取 值 TRUE 或 MC_Power_Instance 


FALSE。 为 TRUE 时 ， 轴 操作 准备 就 绪 。 人 

2. 功能 

当 Enable 变 为 TRUE 后 ， 由 Axis 指定 的 轴 就 会 变 为 准 
备 就 绪 。 在 轴 处 于 准备 就 绪 后 ， 可 以 对 该 轴 实 行 控 制 。 

当 Enable 转 为 FALSE 后 ， 指 定 轴 的 准备 状态 立刻 消 
除 。 当 准备 状态 被 消除 后 ， 无 法 对 该 轴 进 行 控 制 ， 这 是 因 “图 749 MC Power 指令 的 梯形 图 
为 在 此 状态 下 ， 轴 不 会 承认 相关 的 操作 命令 。 此 时 ， 执 行 
运动 命令 会 出 现 错误 。 在 轴 处 于 未 准备 状态 下 ， 只 能 执行 MC Power 和 MC Reset 指令 。 

当 轴 处 于 运动 状态 下 ， 可 以 用 这 条 指令 禁止 轴 的 操作 。 这 种 情况 下 ，Commandaborted 
变 为 TRUE， 操作 指令 的 输出 会 停止 并 且 轴 不 再 处 于 准备 状态 。 

该 指令 适用 于 伺服 轴 和 虚拟 伺服 轴 ， 如 果 用 于 编码 器 轴 或 者 虚拟 编码 器 轴 会 产生 错误 。 

如 果 有 多 条 MC Power 指令 对 同一 对 象 轴 进 行 操 作 ， 最 后 的 指令 有 效 。 

图 7-50 为 MC Power 指令 的 时 序 图 。 

当 Enable 变 为 TRUE 时 ，Busy 变 为 TRUE， 表明 指令 得 到 了 认可 。 

当 轴 变 为 准备 就 绪 状 态 ，Status 变 为 TRUE。 

当 Enable 转 为 FALSE，Busy 变 为 FALSE， 当 轴 的 准备 状态 被 清除 后 ，Status 变 ; 
FALSE。 

Status 这 个 输出 变量 反映 轴 的 准备 状态 ， 不管 Enable 为 TRUE 还 是 FALSE。 











Enable 





Status 


Busy 





指定 的 轴 变 为 指定 的 轴 的 准备 

















准备 执行 状态 状态 被 清除 


图 7-50 ”MC Power 指令 的 时 序 图 
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7.7.3 点 动 指令 MC MoveJog 


1. 指令 的 梯形 图 
MC MoveJog 指令 的 梯形 图 如 图 7-51 所 示 。 
输入 变量 PositiveEnable: 正方 向 使 能 ，BOOL 型 ， 取 值 TRUE 或 FALSE， 默 认 FALSE。 





变 为 TRUE 时 ， 轴 正 向 启动 ; 变 为 FALSE 时 轴 停 止 运 MC_MoveJog_Instance 
pe MC_MoveJog 
位 。 Axis -和 Axis 
输入 变量 NegativeEnable: 负 方 向 使 能 ，BOOL 型 ， PositiveEnable Busy 
Ss RS § NegativeEnabl C dAborted 
取 值 TRUE 或 FALSE， 默 认 FALSE。 变 为 TRUE 时, 轴 了 wii ro 
负 回 局 动 变 为 FALSE 时 5 轴 停 止 运 行 a Acceleration ErrorID 
2 功 能 Deceleration 
已 后 的 人: 击 度 一 、\ 市 [三 已 人 
(目标 速度 )，MC_MoveJog 指令 执 图 7-51 MC MoveJog 指令 的 梯形 图 
人 SD O 


在 正方 向 点 动 ， 将 PositiveEnable 变 为 TRUE。 在 负 方 向 点 动 ， 将 NegativeEnable 变 为 
TRUE。 

如 果 PositiveEnable 和 NegativeEnable 同时 变 为 TRUE，PositiveEnable 优先 ， 结 果 ， 轴 将 
正 向 点 动 。 

如 果 MC MoveJog 指令 的 命令 速度 超过 设置 在 轴 参 数 中 的 最 大 点 动 速度 ， 使 用 最 大 点 
动 速度 。 

编写 梯形 图 时 ， 必 须 将 PositiveEnable 输入 变量 连接 到 左 母 线 ， 同 时 为 NegativeEnable 输 
人 变量 指定 一 个 变量 ， 如 图 7-52 所 示 。 


MC Movejog instarce 





MC Moveljog 
POSO EN MC Axis000—1 Axis 
PositiveEnable 
NEGA EN NegativeEnable CommandAborted 
VEL— Velocity 
ACC Acceleration 
DEC— Deceleration 


图 7-52 MC MoveJog 指令 的 使 用 


MC MoveJog 指令 的 时 序 图 如 图 7-53 所 示 。 

只 要 PositiveEnable 或 NegativeEnable 变 为 TRUE， 了 Busy 就 变 为 TRUE。 

只 要 PositiveEnable 或 NegativeEnable 变 为 FALSE， 轴 开始 减速 。 当 轴 完 全 停止 时 ，Bus- 
y 就 变 为 FALSE，。 

如 果 另 一 条 指令 中 止 这 条 指令 ，CommandAborted 变 为 TRUE，Busy 就 变 为 FALSE。 

可 以 指定 Velocity 、Acceleration 和 Deceleration 作为 输入 变量 。 在 运动 中 ， 只 有 当 Posi- 
tiveEnable 或 NegativeEnable 从 FALSE 变 为 TRUE 时， 输入 变量 Velocity 、Acceleration 和 De- 
celeration 才 更 新 。 因 此 ， 当 PositiveEnable 或 NegativeEnable 保持 为 TRUE 时 ， 即 使 Velocity 
变化 ， 轴 速度 仍然 不 会 改变 。 
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PositiveEnable 人 
NegativeEnable 一 一 
Busy | 
CommandAborted Eee 下 





Error 


ErrorID 16#0000 
速度 

















”′ 当 另 一 条 指令 引起 
错误 时 , 减速 停止 


图 7-53 MC MoveJog 指令 的 时 序 图 


当 Velocity 为 0 时， 启动 轴 的 点 动 ， 轴 将 进入 连续 操作 但 没有 运动 。 当 Acceleration 或 
Deceleration 是 0， 启 动 轴 的 点 动 ， 轴 将 不 经 过 加 速 或 减速 过 程 直 接 达 到 目标 速度 。 

可 在 同一 方向 上 重新 执行 MC_MoveJog 指令 ,例如 ， 当 PositiveEnable 或 NegativeEnable 
为 FALSE、 轴 处 于 减速 状态 ， 将 PositiveEnable 或 NegativeEnable 变 为 TRUE， 轴 将 开始 朝 着 
目标 速度 加 速 。 这 时 ， 如 果 Velocity 、Acceleration 和 Deceleration 的 值 已 改变 ， 使 用 这 些 输 

入 变量 新 的 值 。 

可 在 相反 方向 上 重新 执行 MC MoveJog 指令 ， 例 如 ， 当 PositiveEnable 为 TRUE、 轴 在 
正方 向 上 点 动 时 ， 将 NegativeEnable 从 FALSE 变 为 TRUE， 轴 将 改变 方向 ， 在 负 方 向 上 启动 
点 动 。 这 时 ， 仍 然 使 用 Velocity 、Acceleration 和 Deceleration 这 些 输入 变量 的 值 。 














7.7.4 原点 返回 指令 MC Home 


1. 指令 的 梯形 图 
MC Home 指令 的 梯形 图 如 图 7-54 所 示 。 


2。 功能 BE MC_Home_Instance 


当 Execute 变 为 TRUE 时 ， 对 指定 的 轴 启 动 原点 返回 


MC Home 指令 有 10 种 原点 返回 方法 ， 在 Sysmac Stu- 
dio 的 原点 返回 设置 中 ,设置 要 求 的 方法 ， 如 图 7-55 所 示 ， 
原点 返回 方法 设置 为 “ 零 位 置 预 设 ”"， 即 把 当前 的 位 置 设 
为 零点 。 图 7-54 MC Home 指令 的 梯形 图 
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图 7-55 原点 返回 设置 为 “ 零 位 置 预 设 ” 





也 在 Sysmac Studio 的 原点 返回 设置 中 ,设置 MC Home 指令 所 用 的 参数 ， 如 图 7-56 为 
“ 零 位 置 预 设 ”的 参数 设置 ， 这 种 原点 返回 方法 只 能 设置 原点 偏 移 量 ， 其 他 不 能 设置 。 

使 用 MC Home 指令 时 ,在 Sysmac Studio 中 的 轴 基 本 设置 显示 中 的 详细 设置 区 建立 下 
列 映射 : 

e 探 针 功能 (60B8H) 

e 探 针 状 态 (60B9H) 

e 探 针 posl 位 置 值 (60BAH) 





图 7-56 MC Home 指令 的 参数 设置 


模式 11、12 和 14 的 原点 返回 方式 ， 不 需要 以 上 设置 。 

如 果 一 个 需要 的 对 象 没 有 设置 ,一 个 过 程 数 据 对 象 日 标 设置 丢失 错误 (错误 代码 . 
3461H) 会 出 现 。 

对 OMRON G5 系列 伺服 驱动 使 用 原点 返回 指令 时 ， 要 设置 输入 信号 ,例如 原点 接近 信 
号 、 原 点 信号 。 


图 7-57 为 零 位 置 预 设 (无 原点 补偿 ) 的 原点 返回 时 序 图 。 
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Excute El 
= 
\ 一 


Done 


CommandAborted 


Error 





ErrorID 16#0000 9 
i 
Homing 2 
Homed(Home Defined) 0 














速度 
O 时 间 
图 7-57 ”有 零 位 置 预 设 (无 原点 补偿 ) 的 原点 返回 时 序 图 
7.7.5 ”运动 指令 MC Move 
1. 指令 的 梯形 图 
MC Move 指令 的 梯形 图 如 图 7-58 所 示 。 
2. 功能 
可 以 使 用 MC Move 指令 完成 绝对 定位 或 相对 定位 。 
如 果 将 MoveMode 指定 为 绝对 定位 ， 其 操作 与 We 


MC MoveAbsolute 指 令 是 一 样 的 。 如 果 将 MoveMode 
指定 相对 定位 ， 其 操作 与 MC MoveRelative 指令 是 一 
样 的 。 

如 果 使 用 相对 定位 ， 输 入 变量 Direction 是 不 用 的 。 Acceleration 

进行 绝对 定位 时 ， 设 定 目 标 位 置 ， 不 要 超过 轴 参 J” 
数 中 模 最 大 位 置 设置 值 和 模 最 小 位 置 设置 值 。 如 采 超 
出 了 ， 会 出 现 目 标 位置 设 置 范围 超出 错误 (错误 代码 
5478H)。 

MC Move 指令 可 以 重新 执行 ， 也 可 以 多 次 执行 。 图 7-58 MC Move 指令 的 梯形 图 


7.7.6 { 司 服 停 上 指 令 MC Stop MC Stop_Instance 


1. 指令 的 梯形 图 

MC Stop 指令 的 梯形 图 如 图 7-59 所 示 。 

2. 功能 

Execute 变 为 TRUE 后 ， 启 动 减速 停止 操作 ， 将 轴 
的 速度 从 当前 值 减速 到 0。 


当 MC Stop 执行 时 ， 正 在 运行 指令 的 Command- 
Aborted 变 为 TRUE 图 7-59 ”MC Stop 指令 的 梯形 图 
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如 宁 指 定 减速 度 为 0， 执 行 立 即 停止 ， 即 没有 减速 立即 将 轴 停 止 。 
当 Jerk 为 0 时 ， 速 度 以 指定 的 减速 度 直 线 下 降 ， 如 图 7-60 所 示 。 


速度 
Vt 





























加 加 速度 O 


图 7-60 速度 以 指定 的 减速 度 直 线 下 降 (Jerk=0) 


当 Jerk 关 0 时 ,减速 度 呈 梯形 ， 减 速度 达到 其 限 位 值 ， 速 度 以 S 曲线 下 降 ， 如 图 7-61 所 
不 。 





让 
沽 


Vt 


池 


—Dt 
]t 

加 加 速度 
-Jt 




















图 7-61 速度 以 S 曲线 下 降 Werk 径 0) 


图 7-62 为 MC Stop 指令 的 时 序 图 。 

当 Execute 变 为 TRUE 后 ，Busy 同时 变 为 TRUE。Active 在 下 一 个 周期 变 为 TRUE。 

当 Velocity 到 达 0 时 ，Done 变 为 TRUE。 

如 果 另 一 条 指令 中 断 这 条 指令 ，CommandAborted 变 为 TRUE，Busy、Active 变 ， 
FALSE, 

MC Stop 指令 可 以 重新 执行 ， 也 可 以 多 次 执行 。 


7.7.7 速度 控制 指令 MC MoveVelocity 


1. 指令 的 梯形 图 

MC MoveVelocity 指令 的 梯形 图 如 图 7-63 所 示 。 

输入 变量 Continuous (保留 )， 连 续 模式 选择 ，BOOL 型 ， 取 值 范围 TRUE 或 FALSE。 

输出 变量 InVelocity: 目标 速度 到 达 ，BOOL 型 ， 取 值 范围 TRUE 或 FALSE。 为 TRUE 
时 ， 表 示 目 标 速度 到 达 。 
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执行 轴 指 令 


Excute | | 


Done 








Busy 


1 
1 


CommandAborted 


Error 





ErrorID 16#0000 


执行 MC_Stop 指令 














Excute 四 | | 
Done : | | 
Busy : | 
Active : | 
i 
td 


CommandAborted 


Error 





ErrorID 16#0000 





时 间 
图 7-62 MC Stop 指令 的 时 序 图 


2. 功 能 MC_MoveVelocity_Instance 

当 Execute 变 为 TRUE 后 ， 局 动 速度 控制 操作 。 

当 Execute 变 为 TRUE 后 ，Busy 同时 变 为 TRUE。 
Active 在 下 一 个 周期 变 为 TRUE。 








Acceleration 
图 7-64 为 MC MoveVelocity 指令 的 时 序 图 。 Deceleration 
当 Velocity 到 达 设 定 值 时 ，InVelocity 变 为 TRUE。 
如 果 另 一 条 指令 中 断 这 条 指令 ，CommandAborted 变 Continuous 
为 TRUE，Busy、Active 和 InVelocity 变 为 FALSE。 
输出 变量 InVelocity 表示 这 条 指令 和 重新 执行 的 指令 





图 7-63 MC MoveVelocity 
达到 同样 的 速度 ， 因 此 ， 当 InVelocity 变 为 TRUE 后 ， 即 指令 的 梯形 图 


使 速度 因为 倍率 因子 而 改变 ，InVelocity 不 会 变 为 
FALSE。 如 果 在 InVelocity 变 为 TRUE 之 前 倍率 因子 改变 ， 当 新 的 目标 速度 达到 时 ，InVeloci- 
ty 变 为 TRUE。 

MC MoveVelocity 指令 可 以 重新 执行 ， 也 可 以 多 次 执行 。 
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Excuted | | | LL 


InVelocity ， | ! | 


Busy \ | | \ 1 
Active hh 


CommandAborted ， | 


























Error | | . | 
ErrorID 16#0000 
! | 当 男 一 条 指令 引 ! |! 
速度 人 ， 起 错误 时 , 减速 到 ， 









































时 间 
图 7-64 MC MoveVelocity 指令 的 时 序 图 


例 7.1 设备 的 速度 控制 如 图 7-65 所 示 ， 设备 可 以 是 纺 纱 机 、 离 心机 等 。 


(1) 参数 设置 i 
铀 类 型 百 


轴 1: 伺服 轴 

Q) 操作 要 求 

图 7-66 为 速度 控制 时 的 操作 要 求 。 

操作 过 程 如 下 : 

1) 启动 速度 控制 

传 感 需 1 检测 液体 化 学 品 的 渗入 ， 当 它 变 为 ON 时 ， 启 动 轴 1 


的 速度 控制 。 


2) 变 为 第 二 速 





图 7-65 设备 的 速度 控制 


度 














时 间 


传 感 絮 3 





Stop 指令 


图 7-66 操作 要 求 
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当 传感器 2 变 为 TRUE 时 ,倍率 因子 设置 为 500% ， 速 度 被 改变 
3) 变 为 第 三 速度 
当 传感器 3 变 为 TRUE， 倍率 因子 设置 为 200% ， 速 度 被 改变 。 如 果 传 感 器 2 和 3 同时 变 
为 TRUE， 倍率 因子 设置 为 200% 。 
4) 停止 速度 控制 
当 停 止 命令 (StopTrig) 变 为 TRUE 时 ， 轴 减速 到 停止 。 
G) 主要 变量 
主要 变量 见 表 7-33 。 
表 7-33 主要 变量 
名 称 数据 类 型 | 默 认 值 注 释 
MC Axis000 _sAXIS REF 一 轴 1 的 轴 变 量 
MC Axis000. MFaultLV1L Active BOOL FALSE 如 果 轴 1 有 一 个 轻微 故障 级 的 错误 , 则 为 TRUE 
MC Axis001. Details. Homed BOOL FALSE 轴 1 的 原点 定义 之 后 是 TRUE 
该 变量 被 分 配给 MC_Power 指令 的 PWR 实例 中 的 
Pwr Status BOOL FALSE 
Status 输出 变量 。 当 伺服 为 ON 时 ,该 变量 为 TRUE 
如 果 该 变量 为 TRUE 并 且 建 立 了 FtherCAT 数据 通信 ， 
StartPg BOOL FALSE 
伺服 为 ON 
该 变量 被 分 配给 MC MoveVelocity 指令 的 VEL 实例 中 
Vel Act BOOL FALSE 的 Active 输出 变量 。VEL 实例 的 速度 控制 中 , 该 变量 为 
TRUE 
Set Ov Velfet LREAL 0 是 速度 倍率 因子 
StopTrig BOOL FALSE 如 果 该 变量 为 TRUE,MC Stop 指令 被 执行 
检测 到 化 学 溶液 时 , 变 为 TRUE 
Sensorl BOOL FALSE 
如 果 伺 服 轴 1 为 ON 时 ,MC MoveVelocity 指令 执行 
如 果 这 个 变量 为 TRUE, 倍率 因子 设 定 为 500% 。 这 个 
SensoDP BOOL FALSE 变量 变 为 TRUE 后 ,一 直 保 持 TRUE, 直 到 传感器 3 变 为 
TRUE, 此 时 它 变 为 FALSE 
人 ee a 如 果 这 个 变量 为 TRUE, 倍率 因子 设 定 为 200% 。 这 个 
变量 变 为 TRUE 后 ,一 直 保 持 TRUE 


(4) 梯形 图 

































































如 果 StartPg 为 TRUE， 检查 EtherCAT 通信 ， 确 认 过 程 数 据 通信 是 否 正 常 。 


-EC-CommErrTbI[MC Axis000.CfgNodeAddress] Lockl 
= | 


| StartPg 
-EC-PDSIavTbl[ MC _Axis000.Cfg.NodeAddress|] 
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Pwr Status 


Lockl 





ErrorID 上 Pwr_ErrID 

















如 果 轴 1 有 一 个 轻微 故障 级 错误 ， 变 量 MFaul 为 ON。 


= Axis000.MFaultlvl.Active Mrault | 


当 Sensorl 变 为 TRUE 时 ， 执 行 MC MoveVelocity 指令 。 











MC _ MoveVeloci 
Pwr_Status Sensorl MC Axis000 ， 一 ty Axis|- MC Axis000 Vel_InVel 
广 - 考 InVelocity 
LREAL#1048576.0 | Busy 









LREAL#1048576.0—Acceleration Active 
LREAL#1048576.0 “Deceleration CommandAborted 


输入 变量 
_eMC _ DIRECTION# mcPositiveDirectio 








Vel_ErrD 


和 入 变量 
输入 变量 
在 执行 MC MoveVelocity 指令 期 间 ， 根 据 Sensor2 和 Sensor3 位 的 状态 改变 倍率 因子 。 
Vel _ Act 
| /内 藤 ST 的 内 容 


IF (Sensor2=FALSE) AND (Sensor3=FALSE) THEN 
Set_Ov_Velfct :=LREAL#100.0; 

ELSIF (Sensor2=TRUE) AND (Sensor3=FALSE) THEN 
Set_Ov_Velfct :=LREAL#500.0; 

ELSIF (Sensor2= FALSE) AND (Sensor3= TRUE) THEN 


Set_Ov_Velfct :=LREAL#200.0; 
ELSE 
Set_Ov_Velfct :=LREAL#200.0; 
0 END_IF:; 





在 执行 MC MoveVelocity 指令 期 间 ， 执 行 MC SetOverride 指令 。 


SET _OV 


MC SetOverride 
Vel_Act MC Axis000 司 Axis Axis 上 MC Axis000 
Enable Enabled 
Set Ov_Velfct~ VelFactor Busy— Set_Ov_Bsy 
输入 变量 JAccFactor ”Error 上 六 Set Ov_Err 
输入 变量 局 JerkFactor ErorID 广 Set_ Ov_ErrID 













Set Ov_End 













当 停 止 输 入 (StopTrig) 变 为 TRUE 时 ， 执 行 MC Stop 指令 。 
STP 


MC Stop 
StopTrig MC Axis000Axis Axis 上 MC Axis000 
Done 

















Busy 
输入 变量 -|Jerk Active 
输入 变量 BufferModeCommandAborted 

Error 


ErrorID 


G) 时 序 图 
图 7-67 为 速度 控制 的 时 序 图 。 
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Pwr_Status J 
Senserl all 


Set Ov_End 
Senser2 
Senser3 


StopTrig 


MC Axis000 
O 
时 间 








图 7-67 速度 控制 的 时 序 图 
7.7.8 启动 凸轮 操作 指令 MC CamIn 


1. 指令 的 梯形 图 
MC Camm 指令 的 梯形 图 如 图 7-68 所 示 。 
MC_CamlIn_Instance 
MC_CamIn 


StartMode 
StartPosition 


MasterStartDistance 


MasterScaling 


SlaveScaling 
MasterOff set 
SlaveOffset 


CamTransition 
BufferMode 





图 7-68 MC Camm 指令 的 梯形 图 


MC Camm 指令 的 输入 变量 见 表 7-34。 
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表 7-34 MC CamIn 指令 的 输入 变量 
名 称 含 义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
到 _ 当 Execute 变 为 TRUE 
Execute 执行 BOOL TRUE 或 FALSE FALSE a 
时 ,指令 被 执行 
指定 是 否 周期 性 或 一 
Periodic 周期 模式 BOOL TRUE 或 FALSE FALSE 人 nt 
FALSE: 非 周期 
TRUE: 周 期 
指 定 MasterStartDis- 
0: _ mcAbsolutePosi- a. 
a | tance 使 用 的 坐标 : 
StartMode 启动 模式 _eMC START MODE tion 0 、 
. 加 0: 绝 对 位 置 
1: mcRelativePosition 
1: 相 对 位 置 
五 给 过 间 定 凸轮 表 的 起 始 位 置 
Sa 二 LREAL 负数 . 正 数 或 0 0 “|@ 相位 ), 作 为 主轴 的 绝对 
起 始 位 置 a . 
位 置 。 单 位 是 命令 单位 
指定 跟随 轴 开 始 凸 轮 运 
动 时 主轴 的 位 置 。 当 用 
StartMode 指定 绝对 位 置 
主轴 跟随 时 ,指定 主轴 的 绝对 位 置 。 
MasterStart Dis LREAL 负数 . 正 0 0 
0 指定 相对 位 置 时 ,指定 一 
个 相对 StartPosition (Cam 
表 的 起 始 位 置 ) 的 距离 。 
单位 是 命令 单位 
使 用 指定 的 尺度 扩展 或 
MasterScalin 于 轴 系 妆 LREAL 正 值 (>0.0 1.0 
asterSealing | 二 币 系 数 人 收缩 主轴 的 相位 
使 用 指定 的 尺度 扩展 或 
SlaveScalin 从 轴 系 类 LREAL 正 0.0 1.0 
oe 0 收缩 从 轴 的 位 移 
已 过 /六 黎 多 
MasterOffset “| 主轴 偏 移 LREAL 负数 、. 正 数 或 0 0 | Re 
主轴 的 相位 
使 用 指定 的 偏 移 值 偏 移 
SlaveOff 人 多 LREAL 负数 正 数 或 0 0 、 
veWwtftis et 从 轴 偏 移 J 数 数 或 从 轴 的 位 移 
A i 
:命令 位 置 ( 值 在 之 前 
a 0: mcCommand es 
位 置 类 型 Ee 
ReferenceType 、 _eMC REFERENCE TYPE 1: mcFeedback 0 1: 实 际 位 置 ( 值 在 同一 
选择 5 
2: mcLatestCommand 主 周期 获得 ) 
: 命令 令 位 置 ( 值 在 同一 

















ee 
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( 续 ) 
名 称 含 义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
当主 轴 只 在 指定 的 方向 
运动 时 ,从 轴 凸 轮 运行 。 
0: mcPositiveDirection I 
ee ee 的 方向 相反 时 ,从 轴 凸 轮 
Direction 方向 _eMC DIRECTION 2: mcNegativeDirection 4 
4: mcNoDirection 他 止 : 
0: 正 方向 
2: 负 方向 


4: 无 指定 方向 





CamTransition 山 轮 过 渡 










































































(保留 洗 择 eMC CAM TRANSITION 0: mcCTNone 0 (保留 ) 
Es] JE 人 
指定 执行 一 个 以 上 的 运 
缓冲 模式 0: mcAborting 动 指 令 时 的 操作 : 
BufferMode _eMC BUFFER MODE 0 
选择 1: mcBuffered 0: 中 止 
1: 缓 冲 
MC CamlIn 指令 的 部 分 输出 变量 见 表 7-35。 
表 7-35 MC Camm 指令 的 部 分 输出 变量 
名 称 全 义 数据 类 型 取 值 范 单位 说 明 
InCam 凸轮 运行 BOOL TRUE 或 FALSE 一 当 凸 轮 表 起 始点 执行 时 为 TRUE 
InSync 同步 BOOL TRUE 或 FALSE 凸轮 处 在 操作 过 程 中 为 TRUE 
EndOfProfile 凸轮 周期 结束 BOOL TRUE 或 FALSE 三 当 凸 轮 表 结束 点 执行 时 为 TRUE 
Index 索引 UNIT 非 负 值 一 包含 凸轮 数据 的 索引 号 
MC Camm 指令 的 输入 -输出 变量 见 表 7-36。 
表 7-36 MC Camm 指令 的 输入 -输出 变量 
名 称 含 义 数据 类 型 取 值 范围 说 明 
Master 主轴 _sAXIS REF 一 指定 主轴 
Slave 从 轴 _SAXIS REF 一 指定 从 轴 
二 ARRAY[0..N]OF 指定 凸轮 数据 结构 sMC CAM REF 数组 变量 作 
Nla es 
° _SMC CAM REF 为 凸轮 表 
2. 功能 


MC Camm 指令 根据 凸轮 表 执 行 一 个 主轴 相位 和 从 轴 位 移 同步 的 凸轮 运动 。 

必须 使 用 凸轮 编辑 央 为 该 指令 创建 凸轮 表 ， 并 预先 下 载 到 控制 需 中 。 

当 Execute 变 为 TRUE 时， 执行 指令 。 

(1) 凸轮 操作 

凸轮 操作 如 图 7-69 所 示 ， 按 照 凸 轮 表 使 得 从 轴 与 主轴 位 置 同步 。 用 MC CamIn 指令 启 





第 7 章 ”NJ 的 运动 控制 . 327 . 





动 跌 轮 操作 ， 用 MC_CamOut 指令 或 MC Stop 指令 结束 凸轮 操作 。 在 Sysmac Studio 中 使 用 
凸轮 编辑 带 生 成 凸轮 表 并 下 载 到 CPU 单元 中 。 从 用 户 程序 ， 可 以 修改 凸轮 表 的 凸轮 数据 。 


用 ReferenceType 指定 














山 轮 操作 












































图 7-69 ”凸轮 操作 


CO) 凸轮 表 
凸轮 与 凸轮 表 如 图 7-70 所 示 。 上 凸轮 操作 用 到 凸轮 表 。 在 凸轮 表 中 ， 指 定 主轴 相位 和 从 
轴 对 应 位 移 为 一 个 凸轮 数据 ， 从 起 始点 0-0 开始 。 








































































































凸轮 表 
相位 | 位 移 
00 | 00 人伦 
0.1 | 10.0 | 起 始点 
0.2 | 50.0 
有 效 的 凸轮 数据 数目 
359.8 | 100.0 
3599 | 500| st 凸轮 数据 最 大 的 
360.0 0.0 | 人 me 数 
00 | 00 | 结束 点 
、 0.0 0.0 
0.0 0.0 














图 7-70 ”凸轮 与 凸轮 表 


凸轮 数据 如 图 7-71 所 示 。 两 个 凸轮 数据 之 间 ， 凸 轮 运行 的 命令 位 置 是 线性 插值 。 如 果 
只 有 人 少量 的 凸轮 数据 ， 相 位 间隔 大， 凸轮 操作 不 会 很 精确 。 如 果 有 许多 凸轮 数据 ， 相 位 间隔 
小 ， 凸 轮 操作 将 很 精确 。 吓 轮 表 中 的 数据 越 多 ， 吓 轮 曲线 的 轨迹 越 精确 和 平滑 。 






















































































































































凹 轮 表 | 人 向 期 思 轮 操作 中 的 
中 轮 数据 索引 je 个 令 位 证 。。。 短 个 周期 根 据 主轴 位 置 计算 相位 。 
下 轮 起 始点 0 0 350 J 后 值 计 算 相 
300 立 对 应 的 位 移 ( 线 上 的 墨 方 框 ) 。 
中 轮 数 据 Be 人 I 0 ( 线 上 的 墨 方 杠 ) 
200 


























中 内 上 wwiP 一 





相位 
凸轮 数据 ( 线 上 的 澡 点 ) 


图 7-71 凸轮 数据 
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执行 时 ， 指 令 检 查 相 位 是 否 按 升序 排列 ， 如 果 不 是 升序 ,会 出 现 错 误 ， 凸 轮 运 动 会 停 
止 。 

改变 凸轮 数据 时 ， 执行 MC SetCamTableProperty (设置 凸轮 表 属 性 ) 指令 以 确保 相位 按 
升序 排列 。 

凸轮 数据 变量 是 全 局 变量 。 因 此 ， 可 以 从 多 个 任务 访问 或 改变 凸轮 数据 变量 的 值 。 如 末 
从 多 个 任务 改变 凸轮 数据 变量 的 值 ， 编 程 时 注意 ， 不 要 存在 元 争 关 系 。 

对 于 一 个 凸轮 数据 变量 ， 如 果 在 任务 间 使 用 全 局 变量 的 排他 控制 ， 不 控制 这 个 变量 的 任 
务 中 的 运动 控制 指令 ， 不 要 使 用 凸轮 数据 变量 。 否 则 ， 一 个 不 正确 的 凸轮 表 规 范 错误 (错误 
代码 :5439H) 会 发 生 。 

G) 凸轮 表 指 标 





































































































凸轮 表 指 标 见 表 7-37。 
表 7-37 凸轮 表 指 标 
项 目 说 明 

每 个 凸轮 表 凸 轮 数 据 的 最 大 数量 65535 点 
所 有 凸轮 数据 的 最 大 值 1048560 点 
凸轮 表 的 最 大 数量 640 个 表 
切换 凸轮 操作 可 以 通过 执行 运动 控制 指令 切换 到 不 同 凸轮 操作 
覆盖 凸轮 数据 凸轮 数据 可 以 通过 用 户 程序 履 盖 
保存 凸轮 数据 凸轮 数据 可 以 通过 使 用 保存 凸轮 表 指 令 ,将 其 保存 到 非 易 失 性 内 存 中 
与 凸轮 数据 相关 的 信息 可 以 下 载 或 上 载 信 息 ,显示 在 凸轮 编辑 器 

e 当 数据 从 Sysmac Studio 下 载 
加 载 凸轮 数据 到 主 内 存 的 时 序 让 

如 果 每 一 个 凸轮 表 有 65535 个 点 ， 最 多 16 个 凸轮 表 。 如 果 分 辨 率 为 0. 1?， 则 每 个 凸轮 


最 多 3600 个 点 时 ， 最 多 291 个 凸轮 。 上 凸轮 总 的 容量 为 10MB。 
(4) 凸轮 表 的 数据 类 型 
凸轮 表 声 明 为 凸轮 数据 结构 体 的 数组 ， 凸 轮 数据 结构 体 的 类 型 声明 如 下 : 








TYPE 
(# Cam data structure* ) 
SMC CAM REF: 
STRUCT 
Phase : REAL; (*Phase* ) 
Distance : REAL; (* Displasement* ) 
END STRUCT:; 
END TYPE 











必须 用 Sysmac Studio 的 凸轮 编辑 需 生 成 凸轮 数据 ， 然 后 指定 凸轮 表 的 名 称 和 凸轮 数据 
的 数目 (也 就 是 ， 数 组 的 长 度 )， 例 如 ， 用 下 面 的 声明 ， 生 成 名 称 为 MyCaml 的 凸轮 表 ， 有 
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1000 个 点 。 





VAR 

(* Cam table* ) 

MyCaml : ARRAYL 0.999 |OF sMC CAM REF: 
END VAR 

















下 列 标记 用 来 为 Cam 操作 指令 指定 MyCaml ， 本 例 中 ,主轴 是 Axis1， 从 轴 是 Axis2。 


MC _ CamlIn Instance 





MC_CamlIn 
AxXislhaal Master, ea Axisl 
Axis2 = Slave —-------—-—-—-—--—-—-- Axis2 
MyCaml a=CamTable -————-———-—-——-— MyCaml 


如 果 指 定 的 凸轮 表 在 控制 器 中 不 存在 ， 会 出 现 错误 。 可 以 为 多 个 凸轮 指定 同一 个 凸轮 

G) 凸轮 装载 /存储 凸轮 数据 和 存储 凸轮 表 

像 其 他 变量 一 样 ， 从 用 户 程序 可 以 装载 和 存储 凸轮 数据 。 例 如 ， 在 名 称 为 MyCaml 的 
凸轮 表 的 首 个 数组 元 素 ， 使 用 MyCaml[ 0].Phase 指定 相位 和 MyCaml [0].Distance 指定 位 
移 。 通 过 执行 MC SaveCamTable 指令 ， 从 用 户 程序 覆盖 的 凸轮 数据 作为 凸轮 表 存 储 到 CPU 
单元 非 易 失 性 内 存 中 。 

3. 指令 详情 

(1) 指令 执行 条 件 

进行 定位 控制 、 速 度 控制 或 同步 控制 的 主轴 ， 在 停止 后 ， 执 行 这 条 指令 。 

C) 软件 限 位 

凸轮 操作 期 间 ， 如 末 从 轴 超 出 软件 限 位 ， 出 现 错误 。 

G) 凸轮 数据 变量 

凸轮 数据 变量 为 凸轮 数据 结构 体 的 数组 。 

(4) 启动 凸轮 操作 

指令 启动 后 ， 主 轴 必 须 到 达 StartPosition (凸轮 表 起 始 位 置 )。 当 主轴 到 达 StartPosition 、 
移动 MasterStartDistance 指定 的 距离 后 ， 从 轴 凸 轮 操 作 开 始 。 

MasterStartDistance 被 指定 为 一 个 从 StartPosition 离开 的 绝对 位 置 或 相对 距离 。 

用 StartMode 设置 使 用 绝对 位 置 或 相对 位 置 。 

图 7-72 所 示 的 StartMode 设置 为 相对 位 置 ， 凸 轮 表 的 起 始 位 置 为 20*， 主 轴 启 动 距 离 为 
40"， 并 且 执 行 模式 设置 为 周期 性 的 。 

图 7-73 为 StartMode 设置 为 绝对 位 置 ， 凸 轮 表 的 起 始 位 置 为 20*， 主 轴 启 动 距离 到 60。， 
并 且 执 行 模式 设置 为 周期 性 的 。 

(5) Periodic (周期 模式 ) 

如 果 将 Periodic 指定 为 TRUE (周期 )， 凸 轮 将 从 凸轮 表 的 起 始点 到 终点 重复 运动 。 

如 果 将 Periodic 指定 为 FALSE ( 韭 周期 )， 凸 轮 运动 将 在 凸轮 表 的 最 后 一 点 执行 后 停止 。 

如 果 从 轴 的 行程 位 置 与 凸轮 表 的 起 始点 和 终点 相同 ， 在 Periodic 设置 为 TRUE 时， 凸轮 
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作为 往复 凸轮 工作 。 如 果 从 轴 的 行程 位 置 与 上 号 轮 表 的 起 始点 和 终点 不 同 ， 凸 轮作 为 进 给 凸轮 
Ts 


主轴 命令 位 置 

















E 轴 启动 距离 600- 
相对 ) 40° 
凸轮 表 起 始点 。 20” 





a | 

















从 轴 命 令 位 置 















































一 [HH 











时 间 
从 轴 命 令 位 置 








图 7-73 ”StartMode 设置 为 绝对 位 置 


(6) EndOfProfile (凸轮 周期 结束 ) 

在 凸轮 表 终 点 指定 的 相位 和 位 移 的 凸轮 运动 的 命令 值 输出 后 ，EndOfProfile 为 TRUE 一 
个 周期 。 为 StartPosition 设置 主轴 的 绝对 位 置 ， 则 凸轮 表 相 对 于 那个 位 置 。EndOfProfile 的 输 
出 表示 凸轮 表 绪 

(7) 结束 凸轮 操作 

在 凸轮 操作 完成 之 前 ， 可 使 用 MC CamOut (结束 凸轮 操作 ) 指令 或 MC Stop 指令 停止 。 

(8) Scaling Factor (缩放 因子 ) 
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可 以 指定 一 个 缩放 因子 ， 以 扩大 或 缩小 指定 的 凸轮 表 的 主轴 相位 和 从 轴 的 位 移 。 主 轴 和 
从 轴 可 单独 设置 缩放 因子 。 

(9) Offset ( 偏 移 ) 

可 以 对 指定 凸轮 表 的 相位 和 位 移 进 行 偏 置 移动 。 主 轴 相 位 和 从 轴 位 移 的 偏 移 可 单独 设置 。 

(10) ReferenceType (位 置 类 型 选择 ) 

可 以 为 主轴 选择 以 下 位 置 类 型 ， 使 从 轴 与 其 同步 。 

1) mcCommand:; 命令 位 置 ( 值 在 上 一 个 主 周 期 中 计算 ) 

当前 周期 使 用 上 一 个 主 周期 计算 出 的 主轴 命令 位 置 。 该 命令 值 用 于 当前 周期 计算 命令 位 置 。 

2) mcFeedback: 值 在 同一 主 周期 中 得 到 

使 用 在 同一 主 周 期 中 得 到 的 主轴 实际 位 置 。 

3) _mcLatestCommand : 命令 位 置 ( 值 在 同一 主 周 期 中 计算 ) 

使 用 在 同一 主 周期 中 计算 得 到 的 主轴 命令 位 置 。 这 样 就 可 以 使 用 比 mcCommand 更 新 的 信 
息 。 然 而 ， 主 轴 的 轴 号 必须 设置 低 于 从 轴 的 轴 号 。 如 果 从 轴 的 轴 扎 低 于 主轴 的 轴 号 ，Error 会 
变 为 TRUE。 一 个 主轴 /从 轴 号 非 升 序 排列 错误 (错误 代码 : 5438H)， 将 输出 到 ErorD。 

(11) 轴 类 型 和 位 置 类 型 之 间 的 关系 

轴 类 型 和 位 置 类 型 之 间 的 关系 见 表 7-38。 

表 7-38 轴 类 型 和 位 置 类 型 之 间 的 关系 





























ReferenceType 
轴 类 型 
_mcCommand 或 mcLatestCommand _mcFeedback 
伺服 轴 OK OK 
编码 需 轴 No” OK 
虚拟 伺服 轴 OK OK 
虚拟 编码 器 轴 No” OK 








* ， 当 指令 执行 时 ， 一 个 位 置 类 型 选择 超出 范围 错误 (错误 代码 : 5438H) 会 发 生 。 


(12) Direction (方向 ) 

只 有 当主 轴 的 移动 方向 与 Direction 的 设置 相同 时 ， 才 能 对 从 轴 局 动 凸 轮 操 作 。 只 有 当 
InSync 为 TRUE 时 ，Direction 才 是 有 效 的 。 

Direction 有 3 个 选择 . mcNoDirection、 mcPositiveDirection 和 mcNegativeDirection 。 

(13) Index (索引 ) 

在 两 个 用 来 寻找 主轴 和 从 轴 命 令 位 置 的 凸轮 数据 中 ， 上 有 具有 较 小 的 凸轮 数据 索引 号 的 输出 
给 Index 输出 变量 。 该 值 用 于 凸轮 编辑 各 或 用 户 程序 微调 凸轮 数据 。 

(14) 定位 检查 

MC Camm 指令 不 做 定位 检查 。 

(15) 倍率 因子 

不 能 用 MC SetOverride 指令 为 这 条 指令 设置 倍率 因子 。 

(16) 时 序 图 

1) 非 周 期 操作 

图 7-74 显示 了 当 MC Camm 指令 的 Periodic 是 FALSE 时 的 非 周期 操作 。 
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主轴 位 置 
MasterStartDistance 








StartPosition 








从 轴 位 着 

















Excute 





InCam 一 二 ! | | 
Insync = 一 


EndOfProfile 





Busy 


Active 


图 7-74” 非 周期 操作 时 序 图 


2) 周期 操作 
图 7-75 显示 了 当 MC Camin 指令 的 Periodic 是 TRUE 时 的 周期 操作 ， 山 轮 运动 重复 执行 。 

当 MC CamOut (结束 凸轮 操作 ) 指令 结束 凸轮 操作 ， 从 轴 减 速 到 0。 主 轴 的 操作 不 受 影响 。 
主轴 位 置 


MasterStartDistance 
StartPosition 
































从 轴 位 置 





























Excute 





MC Camln [| : 





InCam 





InSync 


EndOfProfile 


- \ 
Busy 下 | 





Active I 


MC CamOut ' 
Excute 站 


Done | | | 
Busy | 


图 7-75 周期 操作 时 序 图 





(17) 指令 的 重新 执行 
如 图 7-76 所 示 ， 在 凸轮 操作 期 间 ， 可 以 切换 凸轮 表 重 新 执行 这 条 指令 。 切 换 后 ， 对 于 
重新 执行 的 指令 ， 用 指定 的 凸轮 数据 完成 凸轮 操作 。 根 据 新 的 凸轮 表 ， 从 MC Camin 指令 输 
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出 EndOfProfile 和 Index。 


使 用 之 前 ， 要 切换 的 凸轮 表 必 须 存储 在 非 易 失 性 内 存 中 。 


在 凸轮 运行 期 间 ， 切 换 凸 轮 表 会 引起 不 连续 的 速度 。 调 整 切 换 凸轮 表 的 时 序 ， 避 免 过 度 
的 速度 不 连续 。 











从 站 位移 凸轮 表 1 | 凸轮 表 2 
( 从 铀 ) 





























新 执行 


[fenill 














| 
SE 
i 
Ets 























图 7-76 重新 执行 
(18) 指令 的 多 次 执行 
MC Camm 指令 可 以 多 次 执行 。 
4. 从 Sysmac Studio 创建 凸轮 表 
(1) 登记 凸轮 数据 设置 
如 图 7-77 所 示 ， 在 多 视图 浏览 锅 中 的 “配置 与 设置 ”下 ， 右 击 “Cam 数据 设置 ”， 从 菜 
单 中 选择 “添加 -CamProfile”， 则 添加 了 凸轮 表 CampProfile0 ， 如 图 7-78 所 示 。 


图 EthercAT 

有 Sl CPU/ 和 扩展 机 总 
地 /OD 遇 庙 

E 如 皖 制 露 设置 


可 EtherCAT 
PP SS CPU 扩展 机 掉 
可 TD 映射 


ee kk 总 控制 器 设置 
并 运动 控制 设置 

Di Ws 

1 L DB CamProfile0 


:| Cambprofile 


| 本 类 各 | 





图 7-77 时 序 图 图 7-78 ”添加 了 凸轮 表 CamProfile0 
CO) 编辑 凸轮 数据 设置 
1) 启动 凸轮 编辑 需 


如 图 7-79 所 示 ， 右 击 要 编辑 的 凸轮 数据 CamProfile0， 从 荣 单 中 选择 “编辑 ”， 显 示 凸 轮 
编辑 器 ， 如 图 7-80 所 示 。 


能 EtherCAT 

le SCPU 贞 展 机 舱 
性 IO 映射 

je 向 控制 器 设置 

有 交 运动 棕 制 设置 


WW ef Cam 数据 设置 





图 7-79 编辑 
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图 7-80 ”凸轮 编辑 
Oe 


| 国 国 可 EE 



























































































































































































































































于 显 显 亚 显 显 显 显 亚 
ee A A 人 小 小 
网 标 光 图 本 主 位 速 加 加 
格 记 标 限 置 | 管 度 速 加 
窗 从 度 速 
表 线 线 度 

线 
线 


图 7-81 工具 条 


点 击 工具 条 中 的 园 图 标 ， 显 示 参 数 配 置 窗口 ， 如 图 7-82 所 示 。 
珊 浮 于 回 ' 中 画 辐 贺 画 国 


主轴 单元 从 轴 单 元 宝 cam 数 据 数 cam 周期 时 间 
下 = 本 ly | 0 
最 大 加 速度 最 大 加 加 速度 


最 大 速度 

”0000 EE TI 广阔 / 纱 "> 0 
初始 速度 初始 加 速度 

2000 EE 00 





图 7-82 ”参数 配置 窗口 


凸轮 参数 配置 见 表 7-39， 
表 7-39 ”凸轮 参数 配置 
参 数 范围 /单位 描 述 





二 Deg 、inch 、 Imm、 、 a 
主轴 单元 单位 设置 用 作 主 轴 的 单位 
pulse .um 或 nm 
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( 续 ) 
参 数 范围 /单位 描 述 
Deg 、inch 、mm、 
从 轴 单 元 单位 | 设置 用 作 从 轴 的 单位 
pulse .um 或 am 
s Cam 数据 数 0、10、50、100、500、| ”在 凸轮 表 的 终点 之 后 ,插入 主轴 相位 、 从 轴 位 移 数 据 ,数据 都 设 为 0, 设 
全 Im 
1000 .5000 或 10000 置 插入 数据 的 数量 
Cam 周期 时 间 一 为 一 个 凸轮 循环 设置 时 间 
最 大 速度 设置 从 轴 的 最 大 速度 。 设 置 值 在 速度 曲线 图 上 以 蓝 色 点 划 线 显示 
最 大 加 速度 一 设置 从 轴 的 最 大 加 速度 。 设 置 值 在 加 速度 曲线 图 上 以 蓝 色 点 划 线 显示 
、 设置 从 轴 的 最 大 加 加 速度 。 设 置 值 在 加 加 速度 曲线 图 上 以 蓝 色 点 划 线 
最 大 加 加 速度 一 加 
显示 
新 晤 通 庆 加 设置 当 从 轴 的 相位 是 0 时 的 速度 。 如 果 相 位 0 后 跟着 一 条 多 项 式 3、 多 
ee 项 式 5 或 自由 曲线 ,可 以 指定 初始 速度 
、 设置 当 从 轴 的 相位 是 0 时 的 加 速度 。 当 相位 0 后 跟着 一 条 多 项 式 5 曲 
初始 加 速度 一 ES 
线 , 可 以 指定 初始 加 速度 








Cam 曲线 设置 如 图 7-83 所 示 。 











相 节 距 


0100 
0 
0500 


| 





图 7-83 “Cam 曲线 设置 


一 旦 设置 了 主 -从 曲线 ， 可 以 观察 得 到 的 速度 、 加 速度 和 加 加 速度 曲线 ， 检 查 各 种 物理 
量 的 极限 值 。 
点 击 工具 条 中 的 图 标 图 ， 显 示 速 度 曲线 ， 如 图 7-84 所 示 。 
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0.400 0.500 0.600 .700 0.800 


和 





图 7-84 ”速度 曲线 
点 击 工具 条 中 的 图 标 圈 ， 显 示 加 速度 曲线 ， 如 图 7-85 所 示 。 


网 画 国 园 国 画 


RAAT 
8000.000-= 
[a 


0.600 0.700 0.300 0.900 1.000 





图 7-85 ”加 速度 曲线 
点 击 工具 条 中 的 图 标 圆 ， 显 示 加 加 速度 曲线 ， 如 图 7-86 所 示 。 


让 本 国 辐 网 国 区 


-了 | 
em 











图 7-86 ”加 加 速度 曲线 
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点 击 工具 条 中 的 图 标 国 ， 再 点 击 圈 ， 检 查 加 速度 极限 值 ， 如 图 7-87 所 示 ， 


二 画 加 国画 


“主轴 单元 。 ”从 轴 单 元 
六 司 苦 洒 


宝 cam 数 据 数 Cam 周 期 时 间 
1.000 E23 


| 最 大 速度 最 太 加 速度 最 大 加 j 加 速度 
初始 速度 初始 加 速度 
加 速度 


v 0 





图 7-87 检查 加 速度 极限 值 


同样 可 以 检查 速度 、 加 加 速度 的 极限 值 。 

例 7.2 进行 凸轮 周期 性 操作 ， 主 轴 为 轴 1， 从 轴 为 轴 2。 

(1) 设置 轴 参 数 

1) 轴 类 型 . 

轴 1: 伺服 轴 (主轴 ); 

轴 2: 伺服 轴 (从 轴 )。 

2) 计数 模式 : 

轴 ] 环形 模式 ; 

轴 2， 线性 模式 。 

3) 环形 计数 器 ( 模 最 大 位 置 、 模 最 小 位 置 ): 

轴 1: 360、0。 

4) 显示 单位 : 

轴 1，degree ; 

轴 2: mmo 

C) 操作 要 求 

如 图 7-88 所 示 ， 进 行 周 期 性 凸轮 操作 。 

操作 过 程 如 下 。 

1) 启动 凸轮 操作 ， 如 果 凸 轮 表 的 起 始 位 置 ( 零 相位 位 置 ) 为 20* ， 当 主轴 达到 一 个 和 该 
点 相对 角度 40° 的 位 置 时 ， 从 轴 启 动 操作 。Periodic 为 TRUE， 凸 轮 操作 周期 性 进行 。 

2) 结束 凸轮 操作 : 如 果 从 轴 MC Axis001.Act.Pos 实际 位 置 超出 1000. 0， 凸 轮 操 作 结 束 ， 
并 且 从 轴 以 减速 度 DecRate2 停止 。 

G) 主要 变量 

主要 变量 见 表 7-40。 
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主轴 
山 轮 操作 起 
( 相对 ) 
凸轮 表 起 
时 间 
| MC_CamOut 执行 
O 时 间 
图 7-88 ”操作 要 求 
表 7-40 主要 变量 
名 称 数据 类 型 默认 值 注 释 
MC Axis000 sAXIS REF 一 主轴 的 轴 变 量 , 轴 1 
MC Axis000. MFaultLvl Active BOOL FALSE 当 轴 1 出 现 轻微 故障 级 错误 时 为 TRUE 
MC Axis000. Details. Homed BOOL FALSE 当 轴 1 原点 定义 时 为 TRUE 
MC Axis001 SAXIS REF 一 从 轴 的 轴 变 量 , 轴 2 
MC Axis001. MFaultLvl Active BOOL FALSE 当 轴 2 出 现 轻微 故障 级 错误 时 为 TRUE 
MC Axis001. Details. Homed BOOL FALSE 当 轴 2 原点 定义 时 为 TRUE 
为 指令 MC Power 的 例 程 PWRI 分 配 Statue 输出 变 
Pwrl S BOOL FALSE | ， 
量 。 当 伺服 为 ON 时 ,该 变量 为 TRUE 
为 指令 MC Power 的 例 程 PWR2 分 配 Statue 输出 变 
Pwr2 S BOOL FALSE | ， es 
量 。 当 伺服 为 ON 时 ,该 变量 为 TRUE 
凸轮 数据 变量 。 用 凸轮 编辑 器 设 定数 组 元 素 AR- 
ARRAY[0..360]OF 可 ns 
CamProfile0 一 RAY[0..N] 。 在 此 示例 中 ,应 用 0~360, 但 是 数组 元 
_SMC CAM REF sn a ts 
素 的 个 数 取决 于 凸轮 编辑 器 的 设 定 
DecRate2 LREAL 10000. 0 该 变量 设 定 MC CamOut 执行 时 的 减速 度 
为 MC MoveVelocity 指令 的 例 程 VEL 分 配 InVeloci- 
Vel InVel BOOL FALSE 机 En 、 
ty 输出 变量 。 当 到 达 目 标 速度 时 为 TRUE 
为 指令 MC Camm 的 例 程 CAMIN 分 配 InCam 输出 
Camin InCam0 BOOL FALSE 











变量 。 在 凸轮 执行 期 间 为 TRUE 
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名 称 数据 类 型 默认 值 注 释 





当 该 变量 为 TRUE 时 ,执行 MC CamOut 指令 的 


Camout Ex BOOL FALSE 
CAMOUT 例 程 
































如 果 该 变量 为 TRUE 并 且 建 立 了 EtherCAT 数据 通 


StartP BOOL FALSE 
a 信 , 伺 服 为 ON 











(4) 梯形 图 


如 果 StartPg 为 TRUE， 检 查 轴 1 的 EtherCAT 通信 ， 确认 过 程 数 据 通 信和 是 否 正 常 。 


StartPg _EC CommErrTbl[IMC Axis000.Cfg.NodeAddress] Lockl 
QO 


_EC PDSIlavTbl[MC Axis000.Cfg.NodeAddress] 
如 果 StartPg 为 TRUE， 检 查 轴 2 的 EtherCAT 通信 ， 确 认 过 程 数 据 通 信和 是 否 正常 。 


StartPg _EC CommErrTbl[IMC Axis001.Cfg.NodeAddress] Lock2 
2- oO 


_EC PDSLavTbl[MC Axis001.Cfg.NodeAddress] 
如 果 轴 1 的 过 程 数据 通信 激活 ，Servo 变 为 ON。 





















































































































MC Axis000 直 Axis 一 一 Axis -Mc Axis000 









Lockl 





Pwrl_ErrID 
如 果 轴 2 的 过 程 数据 通信 激活 ，Servo 变 为 ON。 





























MC Axis001 










Pwr2_Bsy 


Pwr2_Err 
Pwr2_ErrID 


如 果 组 合 轴 有 一 个 轻微 故障 级 错误 ， 变 量 MFault 为 ON。 






























MC Axis000.MFaultlvl.Active MFault 






C Axis001.MFaultlvl.Active 

















如 果 轴 1 的 Servo 为 ON 但 原点 没有 定义 ,执行 MC Home 指令 以 定义 原点 。 


Pwrl S 


/ 
MC Axis000.Details.Homed 
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如 果 轴 2 的 Sevro 为 ON 但 原点 没有 定义 ， 执 行 MC Home 指令 以 定义 原点 。 


Pwr2 S 
ep 
MC Axis001.Details.Homed 


Hml D i : Vel InVel 
LREAL#1000.0 1 a 
LREAL#10000.0]Acceleration I 
LREAL#10000.0 Deceleration CommandAborted 
输入 变量 -Jerk 





























输入 变量 二 Continuous 
输入 变量 一 BufferMode 


MC Axis000 
MC_ Axis001 | 
Vel InVel Cam Profile0 Camin InCam0 
BOOL#TRUE iodi y in __. 
_eMC START MODE# mcRelativePosition i i 
LREAL#20.0 iti Ind in_ 
LREAL#40.0—MasterStartDistance | 
LREAL#1.0—MasterScaling i in 
LREAL#1.0—SlaveScaling in 






































LREAL#0.0—MasterOffset 
LREAL#0.0—SlaveOffset 
_eMC REFERENCE TYPE# mcCommand—ReferenceType 
_eMC_ DIRECTION# mceNoDirection—Direction 
输入 变量 CamTransition 
输入 变量 于 BufferMode 




















如 果 Camin InCam0 为 TRUE 和 MC Axis001. Act. Pos 超过 1000，CamOut Ex 变 为 TRUE。 


Camin InCam0 
| 1 V 内 嵌 ST 的 内 容 
2DIF MC_Axis001.Act Pos>LREAL#1000.0 THEN 
3 | ”Camout Ex:=TRUE: 
4 | END_IF: 


当 CamOut Ex 变 为 TRUE 时， 执行 MC CamOut 指令 。 


CAMOUT 
MC_CamOut 
_Axi Slave _Axi Camout D 
Execute 
Camout Ex DecRate2| Deceleration |] 
输入 变量 到 
输入 变量 1 
Camout ErrID 


G) 时 序 图 
图 7-89 为 凸轮 操作 的 时 序 图 。 
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主轴 





MC_Axis000.Cmd.Pos 
O 


从 轴 


MC_Axis001.Cmd.Pos 
O 
MC_MoveVelocity 指令 
Vel_InVel 
MC_CamlIn 指令 


Camin_InCam0 




















Camin_InSync 


Camin_EOP =- | 


Camin_Index 


Camin_Bsy 人 | 
Camin_Act = 
Camin_ Ca | 
MC_CamOut 指令 
| 
Camout_ Ex ! 


Camout_D Eee 


Camout_Bsy 








图 7-89 ”凸轮 操作 的 时 序 图 
7.7.9 ”结束 凸轮 操作 指令 MC CamOut 


1. 指令 的 梯形 图 

MC CamOut 指令 的 梯形 图 如 图 7-90 所 示 。 

输入 变量 Jerk (保留 )， 加 加 速度 ，LREAL 型 ， 取 值 为 0。 

输入 变量 OutMode (保留 ): 同步 结束 模式 选择 ， 枚 举 体 eMC OUT _MODE 型 ， 取 值 为 
_mcStop。 


各 已 
2. 功 Be MC_CamOut_Instance 
MC CamOut 指令 禁用 从 轴 的 凸轮 操作 。 MC_CamOut 


当 Execute 变 为 TRUE 时 ， 以 Deceleration 指定 
的 减速 度 ， 轴 减速 至 0。 





当 命令 速度 到 达 0 时， 指令 执行 结束 0 
如 果 对 不 进行 凸轮 操作 的 轴 执 行 这 个 指令 ， 会 BrorlD 





发 生 错误 。 
该 指令 不 能 重新 执行 ， 但 可 以 多 次 执行 。 7 ME Oa 
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7.7.10 ”启动 齿轮 操作 指令 MC GearIn 


1. 指令 的 梯形 图 
MC GearIn 指令 的 梯形 图 如 图 7-91 所 示 。 


输入 变量 RatioNumerator: 齿轮 比分 子 ，UINT 型 变量 ， 


主轴 和 从 轴 之 间 电 子 齿轮 的 分 子 。 


输入 变量 RatioDenominator: 齿轮 比分 母 ，UINT 
型 变量 ， 正 整数 ， 默 认 值 为 10000。 指 定 主轴 和 从 轴 之 


间 电 子 齿 轮 的 分 母 。 


输入 变量 ReferenceType: 位 置 类 型 选择 ， 枚 举 体 _ 


eMC REFERENCE TYPE 型 变量 ， 有 效 取 值 范围 : 
0: mcCommand 
1:， mcFeedback 


正 整 数 ， 默 认 值 为 10000。 指 定 


MC_GearIn_Instance 


MC_GearIn 


RatioNumerator 
RatioDenominator 
CommandAborted 


ReferenceType 


Acceleration Error 
Deceleration ErrorID 
Jerk 











2: mcLatestCommand ue Mde 
默认 值 为 0。 
图 7-91 MC Gearm 指令 的 梯形 图 
输入 变量 Jerk (保留 ); 加 加 速度 ，LREAL 型 变量 ， 
取 值 为 0。 





输入 变量 BufferMode: 缓冲 模式 选择 ， 枚 举 体 eMC BUFFER_ MODE 型 变量 ， 有 效 取 值 
范围 : 
0: mcAbortng 
1: mcBuffered 
默认 值 为 0。 
输出 变量 mGear: 齿轮 比 到 达 ，BOOL 型 变量 ， 取 值 有 效 范 围 为 TRUE 或 FALSE。 为 
TRUE 时 ， 表 示 从 轴 到 达 目 标 速度 。 
2. 功能 
MC GearIn 指令 完成 指定 从 轴 的 齿轮 操作 。 下 列 参数 需要 指定 : RatioNumerator 、Ratio- 
Denominator 、ReferenceType 、Acceleration 和 Deceleration 。 
齿轮 操作 如 图 7-92 所 示 ， 对 于 主轴 ， 可 以 指定 命令 位 置 、 实 际 位 置 和 上 一 次 命令 位 








置 。 


Fa 


用 ReferenceType 指定 














实际 位 置 


























图 7-92 ”齿轮 操作 
齿轮 操作 过 程 如 图 7-93 所 示 ， 运 行 启动 后 ， 从 轴 使 用 主轴 速度 乘 以 齿轮 比 为 它 的 目标 
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速度 ， 相 应 地 进行 加 速 / 减 速 。 从 轴 处 于 追赶 阶段 ， 直 到 到 达 从 轴 同 步 局 动 位 置 。 当 到 达 从 
轴 同 步 启 动 位 置 时 ， 从 轴 进 入 InGear (齿轮 同步 ) 阶段 。 此 后 ， 从 轴 位 置 与 主轴 同步 。 








位 置 


追赶 阶段 InGear liE 




















Nc 






























从 轴 移 动 距离 
= 主轴 移动 距离 x 





比率 分 子 
比率 分 母 





执行 时 间 
图 7-93 具 轮 操作 过 程 


时 序 图 如 图 7-94 所 示 。 

当 Execute 变 为 TRUE，Busy 同时 变 为 TRUE。Active 下 一 个 周期 变 为 TRUE。 

当 目 标 速度 到 达 时 ，InGear 变 为 TRUE。 

如 果 另 一 条 指令 中 止 这 条 指令 ，CommandAborted 变 为 TRUE，Busy、Active 和 InGear 
就 变 为 FALSE。 

使 用 MC GearOut 或 MC Stop 指令 停止 电子 齿轮 操作 。 


Excute | | 


InGear — | -” _- 
Busy 一 ' Td 
Active EE 


CommandAborted ! ' | 














Error 
ErrorID 16#0000 
0 
. InGear 相位 、; 另 一 条 指令 的 多 次 执行 
| 4 
! » 
O 


MC_GearIn 执行 时 间 


图 7-94 MC Gearm 指令 的 时 序 图 


MC Gearm 指令 可 以 重新 执行 ， 也 可 以 多 次 执行 。 
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例 7.3 如 图 7-95 所 示 ， 轴 1 为 主轴 ， 轴 2 为 从 轴 ， 进 行 齿 轮 同步 控制 。 
(1) 参数 设置 


1) 轴 类 型 : 
轴 1: 伺服 轴 (主轴 ); 轴 1 
轴 2: 伺服 轴 (从 轴 )。 让 


2) 计数 模式 : 

轴 1: 环形 模式 ; 

轴 2: 环形 模式 。 

3) 环形 计数 各 ( 模 最 大 位 置 、 模 最 小 位 置 ): 





轴 1: 3600、0; 轴 2 
轴 2. 3600、0。 图 7-95 齿轮 操作 
4) 显示 单位 : 

轴 1: 毫米 ; 

轴 2: 宇 米 。 


C) 操作 过 程 

1) 启动 主轴 : 主轴 ( 轴 1) 是 一 个 实际 伺服 轴 并 且 执 行 速度 控制 。 

2) 执行 从 轴 : 当主 轴 的 实际 速度 达到 目标 速度 ， 执 行 齿轮 操作 ， 使 轴 2 (从 轴 ) 与 主轴 
的 实际 位 置 的 齿轮 比 为 1:2。 

3) 停止 从 轴 : 如 果 主 轴 实 际 位 置 MC Axis000.Act.Pos 超出 1000.0， 轴 2 的 齿轮 操作 结 
束 ， 以 减速 度 DecRate 减速 停止 。 

G) 主要 变量 

































































主要 变量 见 表 7-41 。 
表 7-41 主要 变量 
名 称 数据 类 型 默 认 值 注 释 
MC Axis000 _sAXIS REF 一 主轴 的 轴 变 量 , 轴 1 
MC Axis000. Act. Pos LREAL 一 该 变量 给 出 轴 1 的 实际 当前 位 置 
MC Axis001 _SAXIS REF 一 从 轴 的 轴 变 量 , 轴 2 
为 指令 MC Power 的 例 程 PWRI 分 配 Status 输出 变量 。 当 
Pwrl Status BOOL FALSE ， 于 - 
伺服 为 ON 时 ,这 个 变量 为 TRUE 
为 指令 MC Power 的 例 程 PWR2 分 配 Status 输出 变量 。 当 
Pwr2 Status BOOL FALSE 、 
伺服 为 ON 时 ,这 个 变量 为 TRUE 
如 果 该 变量 为 TRUE 并 且 建 立 了 FtherCAT 数据 通信 ,伺服 
StartPg BOOL FALSE 、 
为 ON 
为 MC MoveVelocity 指令 的 例 程 VEL 分 配 ImVelocity 输入 
Vel InVel BOOL FALSE Se 、 
变量 。 当 到 达 目 标 速 度 时 为 TRUE 
为 MC Gearm 指令 的 例 程 GEARIN1 分 配 Active 输出 变量 。 
Gearinl Act BOOL FALSE Se 
在 GEARINI1 执行 期 间 为 TRUE 
当 该 变量 为 TRUE 时 ,执行 MC_GearOut 指令 的 GEAROUT 
Gearout Ex BOOL FALSE po 
1 三 
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2 
(4) 梯形 图 
如 果 StartPg 为 TRUE， 检 查 EtherCAT 通信 ， 确 认 过 程 数 据 通 信和 是 否 正常 。 
StartPg  _EC PDSlavTbl[IMC_ Axis000.Cfg.NodeAddress] _EC CommErrTbl[MC Axis000.Cfeg.NodeAddress] Lockl 






















































_EC PDSlavTbl[MC Axis001.Cfg.NodeAddress] _EC CommErrTbl[IMC Axis001.Cfg.NodeAddress] Lock2 























如 果 过 程 数 据 通信 激活 ， 对 应 轴 的 Servo 变 为 ON。 








Pwrl Status 


Pwr2 Status 























如 果 组 合 轴 有 一 个 轻微 故障 级 错误 ， 变量 MFauk 为 ON。 
MC Axis000.MFaultLvl.Active MFauit 

















MC Axis001.MFaultLvl.Active 


主轴 ( 轴 1) 的 伺服 变 为 ON 后 ,执行 MC MoveVelocity 指令 
VEL 
MC _ MoveVelocity 
Pwrl_Status MC Axis000 Axis 1 Vel_InVel 
Execute | 
LREAL#2000.0— Velocity 
LREAL#2000.0Acceleration 
LREAL#2000.0 
输入 变量 一 Jerk 
_eMC DIRECTION# mcPositiveDirection— Direction 
输入 变量 二 Continuous 
输入 变量 - 志 BuffterMode 


当主 轴 ( 轴 1) 的 实际 速度 达到 目标 速度 时 ， 执 行 齿轮 操作 ， 使 轴 2 (从 轴 ) 的 齿轮 比 是 1: 2。 


GEARIN1 
MC Gearin 
































MC Axis000 MC Axis000 
Vel InVel MC Axis001 MC Axis001 Gearinl InGear 
Pwr2 Status Uint#10#1RatioNumerator 


Uint#10#2—RatioDenominator 
_eMC REFERENCE TYPE# mcFeedback—lReferenceType CommandAborted 
LREAL#4000.0Acceleration 
LREAL#4000.0—Deceleration 
输入 变量 -Jerk 
输入 变量 JBufferMode 





_V 内 嵌 ST 的 内 容 
IF(Gearinl Act=TRUE)AND(MC Axis000.Act.Pos>=LREAL#1000.0)THEN 
Gearout Ex :=TRUE,; 
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当 Gearout Ex 变 为 TRUE 时 ， 轴 2 (从 轴 ) 的 齿轮 操作 停止 。 轴 减速 到 停止 。 
GEAROUT 
MC GearOut 













Gearout Ex MC Axis001 Gearout D 










DecRate 
输入 变量 
输入 变量 
G) 时 序 图 

图 7-96 为 时 序 图 。 









Pwrl Status | 

Pwr2 Status | 

Vel InVel | | 
Vel Bsy J ' 
Vel Act | 


Gearinl InGear 















Gearinl Bsy 
Gearinl Act 
Gearinl Ca 
Gearout Bsy 
Gearout D 


轴 1 
Hp 命令 位 置 


1000 
实际 位 置 














图 7-96 ”时 序 图 
7.7.11 结束 齿轮 操作 指令 MC GearOut 


1. 指令 的 梯 形 图 贸 MC_GearOut_Instance 
MC_GearOut 


MC GearOut 指令 的 梯形 图 如 图 7-97 所 示 。 
输入 变量 Jerk (保留 )， 加 加 速度 ，LREAL 型 变量 ， 





取 值 为 0。 ER 
输 入 变 量 OutMode (保留 留 ): 同 步 少 吉 束 模 式 选 择 Error 
枚 举 体 变 量 eMC OUT MODE， 取 值 为 mcStop 。 ErrorID 





2. 功能 


- g 信 的 梯形 
MC OoiiOut 指令 于 于 Slave 指定 的 考 ， 以 背 定 的 ”MCGor0mt 相 令 的 柳 形 图 
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减速 度 Deceleration ， 停 止 MC GearIn 指令 或 MC GearInPos 指令 的 操作 。 
这 条 指令 不 影响 MC Gearm 指令 或 MC GearInPos 指令 的 主轴 操作 。 
这 区 指 念 


条 指令 不 能 重新 执行 ， 但 可 以 多 次 执行 。 
7.8 轴 组 运动 控制 指令 


7.8.1 概述 


轴 组 运动 控制 指令 见 表 7-42。 
表 7-42” 轴 组 运动 控制 指令 















































分 类 指 令 名 称 功 能 

MC MoveLinear 直线 插 补 执行 直线 插 补 

多 轴 协 调控 制 es said we 和 
MC MoveLinearRelative 相对 直线 搬 补 指定 相对 位 置 ,执行 直线 插 补 
MC MoveGroup2D 2D 圆 弧 插 补 执行 2 轴 的 圆 弧 插 补 
MC GroupReset 复位 轴 组 错误 清除 轴 组 和 轴 的 错误 
MC GroupEnable 轴 组 使 能 使 能 轴 组 

多 轴 协 调控 制 MC GroupDisable 轴 组 禁用 禁用 轴 组 

的 辅助 功能 MC GroupStop 轴 组 停止 所 有 插 补 运行 的 轴 减 速 ,直到 停止 

MC GroupImmediateStop 轴 组 立即 停止 所 有 插 补 运行 的 轴 立 即 停止 
MC GroupSetOverride 设置 轴 组 倍率 因子 改变 插 补 运行 过 程 中 的 目标 速度 





轴 组 指令 使 用 的 变量 很 多 与 单 轴 指 令 的 相同 ， 介 绍 单 轴 指 令 时 已 对 变量 做 了 统一 说 明 ， 
因此 ， 下 面 介 绍 轴 组 指令 的 变量 时 ,不 再 重复 在 单 轴 指令 中 已 做 了 说 明 的 变量 。 
1. 输入 变量 
常用 的 输入 变量 有 : Execute、Position 、Velocity 、Acceleration 、Deceleration 、Jerk、Co- 
ordSystem、BufferMode 、TransitionMode 、MoveMode 等 。 
轴 组 指令 部 分 常用 的 输入 变量 见 表 7-43。 
表 7-43 ” 轴 组 指令 部 分 常用 的 输入 变量 




















名 称 含义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
Execute 执行 | BOOL TRUE 或 FALSE FALSE | Execute 变 为 TRUE 时 ,指令 执行 
_| eMC 2 
CoordSystem’ 侍 标 | COORD 0: mcACS 0 nh 
OOT stem 、 ) :_Imc 。 
, 系统 0: 轴 坐标 系统 (ACS) 
SYSTEM 
当 执行 一 条 以 上 的 运动 指令 时 ， 
0: mcAborting 指定 操作 : 
1: mcBuffered 0:Aborting 
Buffer eMC 
是 RE 2 2: mcBlendingLow 1: Buffered 
BufferMode 模式 | BUFFER _ . 0 . 
3: mcBlendingPrevious 2:Blend with low 
选择 | MODE . 
4: mcBlendingNext 3: Blend with previous 
$5: mcBlendingHigh 4: Blend with next 


$5: Blend with high 
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名 称 含义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
、、 _eMC 指定 运行 的 路 径 : 
Transition-| 过 渡 0: mcTMNone 
竺 式 TRANSITION a gn 0 0: 过 渡 禁 
Mod 居民 : mc InerNSupe 0Se 
Ey MODE si 10: 炙 加 拐弯 
_ 指定 移动 方法 
， 移动 _eMC MOVE 0: mcAbsolute a 
MoveMode 0 0 0: 绝 对 定位 
模式 MODE 1: mcRelative 交换 
1 : 相对 定位 

















* ”对 枚 举 体 变量 ,实际 指 定时 用 枚 举 体 的 元 素 ， 不 用 它 对 应 的 数值 。 





2. 输出 变量 
常用 输出 变量 有 : Done、Busy、Active、CommandAborted 、Error 和 ErrorID。 


3. 输入 -输出 变量 
AxesGroup : 轴 组 ， 结 构 体 SGROUP REF 型 变量 ， 指 定 操作 的 轴 组 。 


7.8.2 轴 组 使 能 指令 MC GroupEnable 


1. 指令 的 梯形 图 
MC GroupEnable 指令 的 梯形 图 如 图 7-98 所 示 。 


2. 功 能 MC _ GroupEnable Instance 

MC GroupEnab le 指 令 使 指 定 的 轴 组 处 于 使 6 状态 No ee AxesGroup 

当 轴 组 处 于 使 能 状态 时 ， 可 以 对 轴 组 执行 任何 多 轴 
协调 控制 人 0o es 


在 轴 组 中 只 能 设置 伺服 轴 和 虚拟 伺服 轴 。 如 果 包 括 Error 
其 他 类 型 的 轴 ， 会 出 现 错误 。 2 

使 能 一 个 轴 组 时 ， 属 于 同一 个 轴 组 所 有 的 轴 必 须 人 处 图 7.98 MC GroupEnable 
在 停止 状态 。 如 果 轴 变量 中 的 Status. Disabled 或 Sta- 指令 的 梯形 图 
tus. StandstiL 是 TRUE， 则 轴 处 于 停止 状态 。 

如 果 有 的 轴 已 经 属于 另 一 个 轴 组 ， 而 其 他 轴 组 已 使 能 ， 则 不 能 执行 MC GroupEnable 指 
令 。 奋 试图 执行 ， 则 会 发 生 错 误 。 

当 一 个 轴 组 使 能 ， 轴 组 中 的 轴 处 于 协调 运动 状态 ， 轴 变量 中 的 Status.Coordinated 变 为 
TRUE 。 

如 果 MC GroupDisable 指令 被 执行 ， 或 者 操作 模式 改 为 PROGRAM 后 运行 停止 ， 或 者 局 
动 MC 试 运行 ， 则 轴 组 被 禁 

图 7-99 为 MC GroupEnable 指令 的 时 序 网 。 








7.8.3 轴 组 禁用 指令 MC GroupDisable 


1. 指令 的 梯形 图 

MC GroupDisable 指令 的 梯形 图 如 图 7-100 所 示 。 
2. 功能 

MC GroupDisable 指令 禁用 一 个 轴 组 。 
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Excute | 


Done 
Busy 


CommandAborted 








Error 


ErrorID 16#0000 














由 组 状态 由 组 禁用 镍 组 使 能 





ES 




















图 7-99 MC GroupEnable 指令 的 时 序 图 


MC GroupDisable 指令 使 指定 的 轴 组 处 于 禁用 状态 ， Me PO Te 
J 杰 用 状态 ， J Be lap ek 人 A， MC_GroupDisable 





何 组 Sa SA CommandAborted 
即使 当 操 作 停止 时 ， 轴 组 也 是 禁用 的 。 Error 
当 轴 组 禁用 时 ， 轴 组 中 轴 的 状态 Status. Coordinated Ee 
从 TRUE 变 回 各 目 轴 的 状态 。 使 用 轴 变 量 中 的 状态 ( 铀 图 7.100 MC GroupDisable 
状态 ) 来 确定 每 个 轴 的 状态 。 指令 的 梯形 图 


图 7-101 为 MC GroupDisable 指令 的 时 序 图 。 


和 一 
Busy 


CommandAborted 








Error 


ErrorID 16#0000 




















轴 组 状态 
































图 7-101 MC GroupDisable 指令 的 时 序 图 


处 于 多 轴 协 调控 制 下 的 轴 组 ， 执 行 MC GroupDisable 指令 时 ， 多 轴 协 调控 制 指令 的 
CommandAborted 将 变 为 TRUE， 任 何 缓冲 的 多 轴 协 调控 制 指 令 的 CommandAborted 也 将 变 为 
TRUE。 如 果 轴 在 运动 ， 每 个 轴 将 以 最 大 减速 度 减 速 停止 。 


7.8.4 轴 组 停止 指令 MC GroupStop 


1. 指令 的 梯形 图 
MC GroupStop 指令 的 梯形 图 如 图 7-102 所 示 。 
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2. 功能 
个 指令 将 所 有 插 补 指令 


令 中 运动 的 轴 ， 从 实际 的 速度 减速 到 0， 然 后 禁用 轴 组 命令 。 它 


可 以 用 于 以 下 插 补 指令 . MC MoveLinearAbsolute、MC MC._GroupStop_Instance 
MC_GroupStop 


MoveLinearRelative 、MC MoveCircular2D, 
执行 这 条 
CommandAborted 将 变 为 TRUE。 


和 令 时 ， 正 处 在 操作 状态 的 插 补 指令 的 ee 
eceleration 
Jerk 


如 有 果 执 行 这 个 指令 而 插 补 指令 正在 执行 ， 轴 将 沿 着 -JBufterMode 


直线 插 补 或 圆 跌 搬 补 路 径 减 速 停止 。 
当 Execute 变 为 TRUE 时 ， 减 速 停 止 操作 将 启动 。 


指令 详 ， 





傅 如 下 : 图 7-102 MC GroupStop 


(1) Deceleration 和 Jerk 指令 的 梯形 图 


设置 输入 变量 Deceleration 和 Jerk， 以 指 


当 Jerk 设置 为 0 时 ， 搬 补 速度 以 指定 的 减速 度 直线 下 降 。 

当 Jerk 设置 为 非 0 值 时 ， 减 速度 呈 梯 形 ， 搬 补 速度 沿 $ 型 曲线 下 降 。 

(QQ) BufferMode (缓冲 模式 选择 ) 

BufferMode 指定 搬 补 指令 、 先前 的 镍 补 指令 如 何 加 入 到 利和 运行 中 。 这 里 ，BufferMode 
只 有 一 种 选择 ，Aborting， 即 中 断 正在 执行 的 指令 ， 转 去 执行 这 条 指令 。 

G) 定位 检查 

这 条 指令 执行 结束 后 ， 不 做 定位 检查 。 

(4) 时 序 图 

图 7-103 为 MC GroupStop 指令 的 时 序 图 ， 先 前 运行 的 是 线性 插 补 指令 。 





先前 指令 : MC _MoveLinear 


Buie 一 | 
Done 一 -一 
Busy _ [= 
4 
Active = 
CommandAborted El 


当前 指令 

| | | 
Done 一 || 一 
Active ' ， 


CommandAborted 















揪 补 速度 









先前 操作 
0O 


图 7-103 ”MC GroupStop 指令 的 时 序 图 


定 减速 停止 时 使 用 的 减速 度 和 加 加 速度 。 


时 间 
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当 Execute 变 为 TRUE 时 ，Busy 同时 变 为 TRUE。Active 在 下 一 个 周期 变 为 TRUE。 


当 Velocity 到 达 0 时 ，Done 变 为 TRUE。 


如 果 另 一 条 指令 中 晰 这 条 指令 ， 则 CommandAborted 变 为 TRUE， 而 Busy、Active 变 为 





FALSE。 
G) 运动 控制 指令 的 重新 执行 


这 条 指令 正在 执行 时 ， 如 果 Execute 再 次 变 为 TRUE 时 ,减速 度 将 改变 。 


(6) 运动 控制 指令 的 多 次 执行 
MC GroupStop 指令 可 以 多 次 执行 。 


7.8.5 轴 组 直线 插 补 指令 MC MoveLinear 


1. 指令 的 梯形 图 

MC MoveLinear 指令 的 梯形 图 如 图 7-104 所 示 。 

2. 功能 

MC MoveLinear 完成 2~4 轴 的 直线 搬 补 。 

对 于 轴 组 中 的 任何 构成 轴 ， 如 末 未 定义 原点 ， 则 
未 定义 原点 的 指令 执行 错误 (错误 代码 : 5466H) 会 出 
现 。 

属于 轴 组 的 任何 逻辑 轴 ， 如 果 一 个 轴 的 限 位 输入 
为 ON， 则 不 能 执行 直线 插 补 指令 。 

3. 指令 详情 

(1) 直线 插 补 的 步骤 

直线 插 补 的 步骤 如 下 : 

1) 登记 进行 插 补 的 轴 组 

(选择 进行 插 补 的 轴 组 ， 轴 组 用 “_MC GRP[ *** ]” 

@) 指 定 轴 组 的 构成 ， 可 以 指定 2~4 个 轴 。 

(3) 为 轴 组 指定 执行 插 补 的 轴 的 组 合 。 


MC_GroupLinear_Instance 


MC_GroupLinear 


Acceleration 
Deceleration 
Jerk 


CoordSystem 
BufferMode 

Transition Mode 
MoveMode 





@ 为 轴 分 配 逻 辑 轴 ( 轴 A0 ~ A3), 不 是 轴 号 ( 轴 0~63)。 


@@ 按 逻辑 轴 顺 序 从 最 低 号 开始 ， 为 逻辑 轴 A0 ~ A3 指定 轴 号 0 ~63。 


AxesGroup 

Done 

Busy 

Active 
CommandAborted 


图 7-104 MC MoveLinear 指令 的 梯形 图 


表示 。 


(在 Sysmac Studio 的 轴 组 基本 设置 ， 为 逻辑 轴 选 择 构成 轴 ， 为 逻辑 轴 分 配 轴 号 。 
如 果 一 个 编码 需 轴 或 虚拟 编码 需 轴 包含 在 轴 组 中 ， 会 发 生 轴 类 型 错误 并 且 操 作 停止 。 确 





保 选 择 的 只 有 伺服 轴 或 虚拟 伺服 轴 。 
2) 使 能 轴 组 
执行 MC GroupEnable 指令 来 使 能 登记 的 轴 组 。 


@) 使 构成 轴 的 伺服 ON， 将 MC Stop 指令 的 Execute 变 为 FALSE。 


这 样 ， 使 用 的 直线 插 补 指令 即 被 使 能 。 
C) Position (目标 位 置 ) 
1) 用 Position 设置 轴 组 中 所 有 构成 轴 的 位 置 。 


2) 必须 在 Sysmac Studio 里 创建 一 个 1 x4 的 数组 变量 分 


A3)， 可 以 使 用 任何 变量 名 称 。 


配给 Position (A0，A1，A2 和 
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把 轴 的 目标 位 置 分 配给 该 数组 里 的 元 素 。 一 般 创 建 一 个 1x4 的 数组 ， 即 使 轴 组 少 于 
中 汪 和 

3) 计数 模式 设置 为 环形 模式 的 轴 ， 如 果 选 定 为 插 补 的 轴 ， 必 须 指定 绝对 位 置 ， 目 标 值 
和 Direction 设 定 为 与 “无 指定 方向 ”时 的 一 样 。 

G) Velocity 、Acceleration 、Deceleration 和 Jerk 

设置 Velocity 、Acceleration 、Deceleration 和 Jerk， 以 指定 直线 插 补 的 速度 、 加 速度 、 减 
速度 和 加 加 速度 。 和 直线 插 补 将 插 补 运动 分 解 为 各 个 轴 的 运动 ， 图 7-105 是 从 A 点 到 B 点 的 两 
轴 直 线 插 补 。 














轴 A0 运动 





: Ta : Td 


图 7-105 ”直线 插 补 


对 于 4 轴 的 直线 插 补 ， 每 个 轴 的 插 补 速度 和 运行 距离 决定 了 目标 速度 ， 如 下 所 示 。 
: 指定 插 补 进 给 速度 。 

Fa0: 轴 A0 基于 下 分解 的 插 补 进 给 速度 。 

Fal: 轴 Al 基于 FF 分解 的 插 补 进 给 速度 。 

Fa2: 轴 A2 基于 下 分解 的 插 补 进 给 速度 。 

Fa3: 轴 A3 基于 FF 分 解 的 插 补 进 给 速度 。 

Ta: 插 补 加 速 时 间 。 

Td: 插 补 减速 时 间 。 

L: 在 指定 路 径 上 的 移动 距离 。 

La0、Lal、La2 和 La3: 轴 A0、 轴 Al、 轴 A2 和 轴 A3 的 移动 距离 。 

L、Fa0、Fal 、Fa2 、Fa3 可 用 下 面 的 公式 计算 . 

Fa0 =F x La0/L 

Fal =F x Lal/L 
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Fa2 =F x La2/L 
Fa3 =F x La3/L 





L= VLa0 +Lal” +La2’ +La3’ 

1) Velocity (目标 速度 ) 

如 果 Velocity 设置 为 0， 一 个 插 补 速度 规范 错误 会 发 生 ， 轴 组 中 所 有 的 轴 将 停止 。 

如 果 根 据 Velocity 计算 出 的 目标 速度 Fa0 ~ Fa3 超出 了 最 大 速度 ，Velocity 会 自动 调整 ， 
使 其 中 一 个 轴 工 作 在 最 大 速度 。 

2) Jerk 

当 Je 水 设置 为 0 时， 指定 的 插 补 速度 Vt 和 指定 的 加 速度 At 、 指 定 的 减速 度 Dt 之 间 的 
关系 如 图 7-106 所 示 ， 加 速 和 减速 过 程 中 ， 速 度 呈 直线 。 图 7-106b 中 ， 由 于 移动 的 距离 短 ， 
插 补 速度 达 不 到 指定 的 Vt。 














提 











b) 短 距离 


图 7-106 Vt 和 At、Dt 之 间 的 关系 (Jerk =0) 


当 Jerk 设置 为 非 0 值 时 ， 指 定 的 搬 补 速度 Vt 和 指定 的 加 速度 At、 指 定 的 减速 度 Dt 之 间 的 
关系 如 图 7-107 所 示 。 加 速度 和 减速 度 呈 梯形 ， 加 速度 或 减速 度 达 到 其 限 位 值 。 加 速 和 减速 过 
程 中 ， 速 度 呈 $ 形 曲线 。 图 7-107b 中 ， 由 于 移动 的 距离 短 ， 搬 补 速度 达 不 到 指定 的 W。 

(4) CoordSystem (坐标 系统 ) 

CoordSystem 指定 用 于 直线 搬 补 的 坐标 系统 ， 只 支持 两 轴 或 多 轴 组 成 的 轴 坐 标 系 统 
(ACS)。 
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(5) BufferMode (组 冲模 式 选 择 ) 
BufferMode 指定 插 补 指令 、 先 前 的 插 补 指令 如 何 加 入 到 轴 运 行 中 ， 与 单 轴 一 样 ， 也 有 6 
种 模式 。 











皇位 速度 ， 




















Jerk | : . | | 


















加 速度 At 上- 








Jerk 


b) 短 距离 





图 7-107 Vt 和 At、Dt 之 间 的 关系 (Jerk 冯 0) 


(6) TransitionMode (过 渡 模 式 ) 
TransitionMode 指定 如 何 将 先前 插 补 操作 和 后 面 插 补 操作 建立 的 路 径 结合 起 来 。 
TransitionMode 设置 为 mTMNone (过 渡 禁 用 ) 或 者 mcTMCornerSuperimposed ( 重 蔡 擂 


当 BufferMode 指定 为 混合 时 ，TransitionMode 被 使 能 。 

当 BufferMode 未 指定 为 混合 时 ， 如 果 TransitionMode 不 设置 为 mTMNone (过 渡 禁 
用 )， 则 会 发 生 错误 。 

1) Transition Disabled (过 渡 禁 用 ) 

当 创建 速度 命令 值 时 ， 由 于 路 径 优先 给 出 ， 所 以 当 从 一 个 操作 切换 到 下 一 个 操作 时 ， 轴 


第 7 章 NJ 的 运动 控制 . 355 . 





的 速度 命令 值 可 以 迅速 改变 

如 图 7-108 所 示 ， 从 P1 ; 过 渡 到 P2 、P2 过 渡 到 P3 时 ，Velocity、BufferMode 和 Transition- 
Mode 如 下 所 示 。 

QD 从 Pl1 到 P2 的 运动 : Velocity =F, BufferMode = Aborting ，TransitionMode = mcTM- 
None 。 

@) 从 P2 到 P3 的 运动 : Velocity = 上 ，BufferMode = Blend with next，TransitionMode = 
mcTMNone, 

@ 从 位 置 Pl 开始 运动 ， 经 过 位 置 P2， 直 线 插 补 执行 到 位 置 P3。 

(9 在 经 过 位 置 P2 时 ， 直 线 持 补 速度 F 是 保持 的 。 正 因为 如 此 ， 图 7-108 中 显示 的 在 位 置 

P2 的 速度 是 不 连续 的 。 







插 补 速度 F 




















速度 是 不 连续 的 




















a 


轴 A0 的 速度 





图 7-108 TransitionMode 为 Transition Disabled 


2) Superimpose Corner (和 苔 加 拐弯 ) 

如 果 想 使 轴 命 令 速 度 连续 ， 使 用 Superimpose Comer 规范 。 

如 图 7-109 所 示 ， 从 P1 过 渡 到 P2、P2 过 渡 到 P3 时 ，Velocity、BufferMode 和 Transition- 
Mode 如 下 所 示 。 

QD 从 P1 到 P2 的 运动 : Velocity =F,，BufferMode = Aborting ，TransitionMode = mcTM- 
None 。 

@) 从 P2 到 P3 的 运动 : Velocity = 上 ，BufferMode = Blend with nex，TransitionMode = 
mcTMCormerSuperimposed, 

@ 从 位 置 Pl 开始 运动 ， 从 位 置 P2 附近 经 过 ， 直 线 插 补 执行 到 位 置 P3。 

(为 了 使 轴 命 令 速 度 连 续 > 
令 速 度 。 出 于 这 个 原因 ， 当前 运动 的 加 速 时 间 和 先前 运动 的 减速 时 间 是 相同 的 。 

组 合 路 径 从 P2 附近 经 过 。 

当 插 补 速度 较 快 或 之 前 指令 的 减速 度 较 小 时 ， 从 P2 到 路 径 的 距离 会 比较 长 。 当 插 补 速 
度 较 慢 或 之 前 指令 的 减速 度 较 大 ， 会 比较 短 。 
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通过 把 当前 运动 加 速 范围 
和 先前 运动 的 减速 范围 结 
合 起 来 ， 使 速度 命令 连续 
















































轴 Al 的 速度 





轴 A0 的 速度 


图 7-109 TransitionMode 为 Superimpose Corner 


0) 运动 控制 指令 的 重新 执行 

MC MoveLinear 指令 不 能 重新 执行 。 

(8) 运动 控制 指令 的 多 次 执行 

MC MoveLinear 指令 可 以 多 次 执行 。 

例 7.4 通过 MC MoveLinear 指令 的 多 次 执行 完成 两 轴 直 线 搬 补 过 程 ， 如 图 7-110 所 示 ， 
从 原点 出 发 经 过 直线 中 、@ 四 、 外 ， 最 后 返回 到 原点 并 停止 。 ( 轴 1, 轴 2) 的 过 程 顺 序 : 
(0. 00mm, 0. 00mm) >(50. 00mm5. O0mm)_—>(50. 00mm0. 00mm >(0. 00mm0. 00mm)。 

加 2mmm 





5.00 





图 7-110 ”直线 插 补 过 程 

1) 参数 设置 

设置 轴 参 数 

(D 轴 类 型 . 

轴 1. 伺服 轴 ; 

轴 2: 伺服 轴 。 

避 计 数 模式 : 

轴 1: 线性 模式 ; 

轴 2: 线性 模式 。 

GO) 显示 单位 : 
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轴 1: mmm; 
轴 2 : mmm。o 
轴 组 参数 设置 
中 轴 构 成 : 
设置 两 个 轴 。 
@) 轴 选择 : 
设置 轴 1 和 轴 2。 
2) 主要 变量 
主要 变量 见 表 7-44。 
表 7-44 主要 变量 
变 量 数据 类 型 默认 值 注 释 
SGROUP 
MC Group000 = 这 是 轴 组 0 的 轴 组 变量 
_REF 
MC Group000. MFaultLvl Active | BOOL 一 如 果 轴 组 0 有 一 个 轻微 故障 级 别 的 错误 , 则 为 TRUE 
MC Group000. Status. Disabled BOOL FALSE 轴 组 0 禁用 时 值 是 TRUE 
MC Axis000 SAXIS REF 一 这 是 轴 1 的 轴 变 量 
MC Axis000. Details. Homed BOOL FALSE 当 轴 1 原点 定义 时 为 TRUE 
MC Axis000. MFaultLvl Active BOOL FALSE 当 轴 1 出 现 轻微 故障 级 错误 时 为 TRUE 
MC Axis001 sAXIS REF FALSE 这 是 轴 2 的 轴 变 量 
MC Axis001. Details. Homed BOOL FALSE 当 轴 2 原点 定义 时 为 TRUE 
MC Axis001. MFaultLvl Active BOOL FALSE 当 轴 2 出 现 轻微 故障 级 错误 时 为 TRUE 
该 变量 被 分 配给 MC_POWER 指令 的 PWRI 例 程 的 
Pwrl Status BOOL FALSE 、 
Status 输出 变量 。 伺 服 ON 时 ,该 变量 变 为 TRUE 
该 变量 被 分 配给 MC _POWER 指令 的 PWR2 例 程 的 
Pwr2 Status BOOL FALSE 2 
Status 输出 变量 。 伺 服 ON 时 ,该 变量 变 为 TRUE 
如 果 该 变量 为 TRUE 并且 建立 了 EtherCAT 数据 通信 ， 
StartPg BOOL FALSE 、 
伺服 为 ON 
该 变量 表示 是 否 有 必要 设置 输入 参数 。 当 这 个 变量 为 
InitFlag BOOL FALSE | FALSE 时 设置 输入 参数 , 当 输 入 参数 设置 完成 后 ,该 变量 
变 为 TRUE 
3) 梯形 图 























全 








如 果 StartPg 为 TRUE， 检 查 EtherCAT 通信 ,确认 过 程 数据 通信 和 是 否 正常 。 


Startpg 


_EC PDSLavTbl[ MC Axis001.Cfg.NodeAddress] 








_EC PDSIavTbl[MC Axis000.Cfe.NodeAddress] 


一 QQ 


_EC CommErrTbli[l MC Axis000.Ctfg.NodeAddress] 








_EC CommErrTbli[ MC Axis000.Ctg.NodeAddress|] 






Lock2 


、\ 
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如 果 过 程 数 据 通信 激活 ，Servo 变 为 ON。 












MC_ Power 
MC Axis000- Axis 















Pwrl_Status 


Lockl 


MC Axis001 Pwr2_Status 


Lock2 

















如 果 构 成 轴 有 一 个 轻微 故障 级 错误 ， 变量 MFauk 为 ON。 
MC Axis000.MFauLtlvl.Active MPault 











MC Axis001.MFauLtlvl.Active 


MC_ Group000.MFauLtlvl.Active 

















如 果 轴 1 的 Servo 为 ON 但 原点 没有 定义 ， 执行 MC Home 指令 以 定义 原点 。 


Pwrl_ Staus ， ME Mome ， 
MC Axis000 下 Axis 一 一 一 一 一 MC Axis000 
FFC/ Execute 
MC Axis000.Details.Homed 
CommandAborted 浆 
Error 由 
ErrorID 本 


如 果 轴 2 的 Servo 为 ON 但 原点 没有 定义 ， 执 行 MC Home 指令 以 定义 原点 。 


Pwt2 | MC Axis001 
ea _Axis001.Details.Homed 


在 轴 1 和 轴 2 完成 原点 返回 后 ， 轴 组 使 能 


Hml_D D | 
ee _Group000.Status.Disabled 


设置 直线 插 补 的 参数 。 
































| 


HM2 ErID 


Grp_En ErrID 





InitFlag 
/ 
注 : 内 嵌 ST 的 内 容 下 面 给 出 
国 0 国 
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Grp_En D MC MoveLinear ; 
AxesGroup| MC Group000 RM 
Done 
Busy -Mv_Linl_Bsy 
Linl Active -Mv Linl Act 
Mv Linl Acc—lAcceleration CommardAborted—-Mv Linl Ca 









Mv_Linl_Dec—Dsceleration Error-Mv Linl_ Err 
输入 变量 二 Jerk ErrorID FMv_Linl_ErID 


[ 


输入 变量 了 CoordSystem 

输入 变量 二 BufferMoede 

输入 变量 十 TransitionMode 
Mv Linl Mm MoveMode 


直线 插 补 启动 后 ， 用 指令 多 次 执行 方式 执行 直线 插 补 @)。 








MV_LIN2 
Mv Linl Act MC MoveLinear . 
”7 MC Group000—|AxesGroup AxesGroup -MC Group000 Mv_Lin2 D 
Execte () 

Mv_Lin2_ Pos Position MV_Lin2_Bsy 
Mv_Lin2 vel Velocity Vel Mv Lin2 Act 
Mv_Lin2 Acc—Acceleration CommandAborted -Mv Lin2 Ca 
Mv_Lin2 Dec—HDeceleration Dec Error -Mv_Lin2 Err 

输入 变量 ErrorID—Mv_Lin2 ErrID 

输入 变量 


Mv_Lin2 Bm 
输入 变量 十 TransitionMode 
Mv_Lin2 Mm—MoveMode 


直线 插 补 中 启动 后 ， 用 指令 多 次 执行 方式 执行 直线 插 补 @) 
MV_LIN3 

MC MoveLinear 
AxesGroup Mv _ Lin3_D 


Execute 
Position 
Velocity 
Acceleration 

















MYV_Lin3_Dec Mv_Lin3_ Err 
输入 变量 Mv Lin3 ErrID 


输入 变量 -JjcoordSystem 
MV_Lin3_Bm-BufferMode 

输入 变量 于 TransitionMode 
MV _Lin3 Mm—MoveMode 


内 风 ST 的 内 容 : 

/MV LIN1 parameters 

Mv Linl Pos[0|:=LREAL#10#50. 0; 

Mv Linl Pos[1|:=LREAL#10#5. 0; 

Mv Linl Vel:= LREAL#10#100. 0; 

Mv Linl Acc:= LREAL#10#100. 0; 

Mv Linl Dec:= LREAL#10#100. 0; 

Mv Lnl Mm:= eMC MOVE MODE# mcAbsolute; 





/MV LIN2 parameters 

Mv Lin2 Pos[0]:=LREAL#10#50. 0 
Mv Lin2 Pos[1|:=LREAL#10#0. 0; 
Mv Lin2 Vel: =LREAL#IO#100. 0; 
Mv Lin2 Acc:= LREAL#10#100. 0; 
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Mv Lin2 Dec: = LREAL#10#100. 0; 
Mv Lin2 Bm:= eMC BUFFER MODEF# mcBuffered; 
Mv Lin2 Mm:= eMC MOVE MODE# mcAbsolute; 


Wh MV LIN3 parameters 

Mv Lin3 Pos[0|:=LREAL#10#0. 0; 

Mv Lin3 Pos[1|:=LREAL#10#0. 0; 

Mv Lin3 Vel:= LREAL#10#100. 0; 

Mv Lin3 Acc:= LREAL#10#100. 0; 

Mv Lin3 Dec: = LREAL#10#100. 0; 

Mv Lin3 Bm:= eMC BUFFER MODEF# mcBuffered; 
Mv Lin3 Mm:= eMC MOVE MODE# mcAbsolute; 


/输入 参数 设置 后 ,InitFlag 变 为 TRUE 
InitFlag: = TRUE; 


7.8.6 ” 轴 组 圆 弧 插 补 指令 MC MoveCircular2D 


1. 指令 的 梯形 图 
MC MoveCirculap2D 指令 的 梯形 图 如 图 7-111 所 示 。 


MC_MoveCircular2D_Instance 
MC_MoveCircular2D 


Acceleration 
Deceleration 





图 7-111 MC MoveCircula2D 指令 的 梯形 图 
MC MoveCirculap2D 指令 的 主要 输入 变量 见 表 7-45 。 
表 7-45 ”MC MoveCirculaz2D 指令 的 主要 输入 变量 











名 称 含义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 

指定 圆 弧 插 补 的 轴 : 
0: 轴 A0 

ARRAY[0,1]OF 

CircAxes 同 弧 轴 0~3 0 1: 轴 Al 

UINT 
2. 轴 A2 
3: 轴 A3 
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( 续 ) 
名 称 含义 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
指定 圆 弧 插 补 的 方法 : 
出 弧 0: mcBorder 、 
_eMC CIRC 0: 边 界 点 
CircMode 插 补 1: mcCenter 0 、 
苇 式 MODE ee 1: 中 心 
六 工 :_ ImcRadius 
2 :半径 
ARRAY[0,1]OF 指定 边界 点 ,中 心 或 半径 。 
AuxPoint 辅助 点 负数 , 正 数 或 0 0 | 、 
LREAL 单位 是 命令 单位 
ARRAY[0,1]OF 指定 目标 位 置 ,单位 是 命令 
EndPoint 终点 a 负数 , 正 数 或 0 0 ee 
LREAL 单位 
指定 路 径 方向 : 
路 径 _eMC CIRC 0: mcCW 
PathChoice 、 0 0:CW 
选择 PATHCHOICE 1: mcCCW 
1:CCW 
eMC a 
| 0: mcACS 0 A 
oordSystem 局 : mc ee 
- 系统 0: 轴 坐标 系统 (ACS) 
SYSTEM 
当 执行 一 条 以 上 的 运动 指令 
0: mcAborting 时 ,指定 操作 : 
1: mcBuffered 0:Abortng 
Buffer eMC 
， ee 2: mcBlendingLow 1 :Buffered 
BufferMode 模式 BUFFER 0 . 
3: mcBlendingPrevious 2:Blend with low 
选择 MODE 
4: mcBlendingNext 3:Blend with previous 
$5: mcBlendingHigh 4:Blend with next 
5:Blend with high 
、 本 _eMC_ 0: mcTMNone 指定 运动 路 径 : 
Transition-| 过 渡 . 本 
Ee TRANSITION 10: _ mcTMComerSuperim- 0 0: 过 渡 禁 用 
Mode 模式 Se 
MODE pose 10: 关 加 拐弯 
攻 指定 移动 方法 
移动 _eMC MOVE 0: mcAbsolute ee 
MoveMode 有 的 0 0: 绝 对 定位 
模式 MODE 1: mcRelative 本 
1 :相对 定位 


* ”对 枚 举 体 变量 ， 实 


2. 功能 














际 指 定时 用 枚 举 体 元 素 ， 不 用 它 对 应 的 数值 。 


MC MoveCircular2D 指令 完成 两 轴 的 2D 圆 弧 插 补 。 
3. 指令 详情 
GD) 加 弧 插 补 的 步 又 
辆 孤 插 补 的 步骤 如 下 。 
1) 登记 进行 插 补 的 轴 组 


(选择 进行 插 补 的 轴 组 ， 轴 组 用 “MC GRP[ ***] ”表示 。 
G@) 指 定 轴 组 的 构成 ， 指 定 2 个 轴 。 


(3) 为 轴 组 指定 执行 插 补 的 轴 的 组 合 。 
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人 为 轴 分 配 逻 辑 轴 ( 轴 A0~A3)， 不 是 轴 号 ( 轴 0~63)。 

@ 按 逻辑 轴 顺 序 从 最 低 号 开始 ， 为 逻辑 轴 A0 ~ A3 指定 轴 号 0 ~63。 

在 Sysmac Studio 的 轴 组 基本 设置 ， 为 逻辑 轴 选 择 构 成 轴 ， 为 逻辑 轴 分 配 轴 号 。 

圆 弧 搬 补 时 只 用 两 个 轴 ， 所 以 可 只 用 A0、A1 为 它们 分 配 构成 轴 的 轴 号 。 

如 果 一 个 编码 器 轴 或 虚拟 编码 器 轴 包 含 在 轴 组 中 ， 会 发 生 轴 类 型 错误 并 且 操 作 停止 。 确 
保 选 择 的 只 有 伺服 轴 或 虚拟 伺服 轴 。 

2) 使 能 轴 组 

QD 执行 MC GroupEnable 指令 来 使 能 登记 的 轴 组 。 

@) 使 构成 轴 的 伺服 ON， 将 MC Stop 指令 的 Execute 变 为 FALSE。 

这 样 ， 使 用 的 圆 弧 插 补 指令 即 被 使 能 。 

C) CircAxes ( 圆 弧 轴 ) 

圆 弧 插 补 使 用 头 轴 和 YY 轴 ， 如 图 7-112 所 示 。 

用 CircAxes 指定 用 作 X 轴 和 了 轴 的 轴 ， 轴 使 用 逻辑 轴 ( 轴 A0 ~ A3)， 而 不 是 轴 号 ( 轴 0 











~63)。 YY 四 
指定 用 作 X 轴 和 立轴 的 轴 的 计数 模式 为 a 
线性 模式 。 如 果 指 定 为 环形 模式 ， 在 执行 时 < 有 
计数 模式 会 引起 圆 弧 插 补 执行 错误 (错误 代 本 
但 : S44AH), 
G) CirMode ( 圆 弧 插 补 模式 ) CW : 顺 时 竺 旋转 
有 三 种 圆 弧 插 补 方法 ， 边界 点 、 中 心 和 Be 
半径 ,可 以 用 CirMode 指定 这 些 方法 中 的 一 
种 。 这 些 方法 可 以 用 于 绝对 定位 和 相对 定位 。 “? Xx 轴 
用 MoveMode 指定 绝对 定位 或 相对 定位 。 图 7-112 同 弧 轴 
如 图 7-113 所 示 ， 绝 对 定位 时 ， 在 轴 坐 标 
系统 中 ， 指 定 符合 边界 点 规范 的 边界 点 ， 或 符合 中 心 规范 的 中 心 点 和 终点 ， 从 原点 进行 绝对 
定位 。 


如 图 7-114 所 示 ， 相 对 定位 时 ， 指 定 符合 边界 点 规范 的 边界 点 ， 或 符合 中 心 规范 的 中 心 
点 和 终点 ， 从 起 始点 进行 相对 定位 。 


Y AuxPoint(X,Y) ¥ AuxPoint(X,Y) 





图 7-113 绝对 定位 图 7-114 相对 定位 
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假设 MoveMode 指定 为 绝对 定位 ， 以 下 为 三 种 圆 弧 插 补 方法 。 

1) 边界 点 

如 图 7-115 所 示 ， 当 前 位 置 是 起 始点 ， 圆 跌 搬 补 经 过 边界 点 AuxPoint(X,Y)， 到 终点 End- 
Point(X,Y) 结束 。 

如 图 7-116 所 示 ， 如 果 起 始点 、 边 界 点 和 终点 是 在 同一 条 直线 上 上， 如果 边界 点 和 终点 是 
同一 点 ， 或者， 如 果 起 始点 和 边界 点 是 同一 点 ， 则 从 起 始点 到 终点 进行 直线 插 补 。 

起 始点 和 终点 之 间 连 一 条 直线 ， 无 论 是 在 X 轴 还 是 立轴 方向 上 ， 如 果 某 点 到 这 条 直线 
的 距离 都 小 于 一 个 脉冲 ， 则 认为 这 个 点 与 起 始点 、 终 点 在 一 条 直线 上 。 


、 本 


如 果 起 始点 、 边 界 点 和 终点 是 相同 点 ， 会 出 现 错误 。 
AuxPoint (X,Y) 


EndPiont(X,Y) 


; AuxPoint(X,Y) 
EndPoint ( X,Y) 








X 





图 7-115 指定 边界 点 的 圆 弧 插 补 图 7-116 直线 插 补 


如 图 7-117 所 示 ， 如 果 起 始点 和 终点 是 相同 的 点 ， 用 起 始点 和 边界 点 作为 直径 绘制 一 个 
完整 的 圆 。PathChoice 指定 圆 弧 插 补 方向 。 

2) 中 心 

当前 位 置 是 起 始点 ， 对 中 心 点 AuxPoint (X,Y) 和 终点 EndPoint (X,Y) 指定 的 圆 ， 执 行 圆 
弧 插 补 ， 图 7-118 所 示 。PathChoice 指定 圆 弧 插 补 方 品 。 当 起 始点 和 终点 都 在 同一 点 上 时 绘 
制 出 一 个 完整 的 圆 。 如 果 从 中 心 到 起 始点 的 半径 ， 与 到 终点 的 半径 不 同 ， 两 个 半径 的 平均 值 
用 于 执行 圆 弧 插 补 。 这 种 情况 下 ， 中 心 用 和 计算 半径 相同 的 方式 计算 出 来 。 圆 弧 揪 补 时 使 用 
计算 出 来 的 半径 和 中 心 。 








AuxPoint( X,Y) Y 






AuxPoint(X,Y) 
m Endpion(X,Y) 


起 始点 EndPoint (X,Y) 








X 


图 7-117 起 始点 和 终点 重 苇 图 7-118 ”指定 中 心 的 圆 纸 搬 补 
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3) 半径 

当前 位 置 是 起 始点 ， 对 半径 AuxPoint (X,Y) 和 终点 EndPoint (X,Y) 指定 的 加 ， 执 行 圆 弧 
插 补 ， 如 图 7-119 所 示 。 半 径 被 指定 为 AuxPoint (X,Y) 的 第 一 个 元 素 ， 第 二 个 元 素 不 使 用 。 
例如 ， 半 径 100 设置 AuxPoint (X,Y) 为 AuxPoint (100.0)。 如 果 半 径 的 符号 是 负 的 ， 则 绘制 一 
个 长 的 圆 踊 。 如 果 半 径 的 符号 是 正 的 ， 则 绘制 一 Y 
个 短 的 圆 产 。PathChoice 指定 圆 弧 插 补 方向 。 

如 果 起 点 和 终点 是 一 样 的 ， 一 个 圆 孤 插 补 起 
始点 和 终点 相同 的 错误 会 发 生 ， 并 且 该 组 的 所 有 
轴 的 操作 会 停止 。 

如 有 果 指 定 的 半径 小 于 起 始点 和 终点 之 间 的 距 
离 的 一 半 ， 画 不 出 圆 来 ， 会 发 生 错误 。 

(4) Velocity 、Acceleration 、 Deceleration 和 
Jerk 

设置 Velocity 、Acceleration 、Deceleration 和 
Jerkk， 以 指定 圆 弧 插 补 的 速度 、 加 速度 、 减 速度 和 Ee ee 
加 加 速度 。 如 果 设 置 圆 弧 插 补 的 速度 为 0， 一 个 速度 规范 错误 会 发 生 并 且 该 组 的 所 有 轴 的 操 
作 会 停止 。 如 果 指 定 的 搬 补 速度 超过 了 轴 的 最 大 速度 ， 以 下 操作 会 被 执行 。 

1) 如 果 只 有 一 个 轴 超 过 最 大 速度 : 该 轴 按 此 最 大 速度 运行 并 且 圆 跑 搬 补 速度 会 进行 相 
应 调整 。 

2) 如 果 所 有 轴 超 过 最 大 速度 : 搬 补 速度 自动 调整 以 适应 所 有 最 大 速度 中 速度 较 小 的 一 
de 

($5) CoordSystem (坐标 系统 ) 

CoordSystem 指定 用 于 圆 弧 搬 补 的 坐标 系统 。 只 文 持 两 轴 或 多 轴 组 成 的 轴 坐 标 系统 ACS。 

(6) BufferMode (缓冲 模式 选择 ) 

BufferMode 指定 插 补 指令 、 先 前 的 插 补 指令 如 何 加 入 到 轴 运 行 中 ， 与 单 轴 一 样 ， 也 有 6 
种 模式 。 

(7) TransitionMode (过 渡 模 式 ) 

TransitionMode 指定 插 补 指令 、 先 前 的 插 补 指令 如 何 加 入 到 运行 中 。 

如 果 BufferMode 设置 为 Blending ，TransitionMode 则 为 使 能 。 

不 使 用 Blending 时 ， 如 果 不 将 TransitionMode 设置 为 meTMNone (过 渡 禁 用 )， 会 出 现 错 






俩 洲 径 





EndPiont(X,Y) 








(8) 运动 控制 指令 的 重新 执行 

MC MoveCircular2D 指令 不 能 重 执行 。 

(9) 运动 控制 指令 的 多 次 执行 

MC MoveCirculaz2D 指令 可 以 多 次 执行 。 

例 7.5 图 7-120 为 两 轴 协 调控 制 ， 其 中 的 轴 通 过 直线 插 补 或 圆 弧 插 补 ， 从 原点 开始 最 
终 运 动 到 目标 位 置 (20. 00mm,20. 00mm)。 

1) 参数 设置 
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轴 人 参数 
山 轴 类 型 

轴 1: 伺服 轴 ; 
轴 2: 伺服 轴 。 
计数 模式 . 
轴 1: 线性 模式 ; 
轴 2: 线性 模式 。 
(3 显示 单位 : 
轴 1: mmn; 

轴 2: mm。 

轴 组 参数 
山 轴 构 成 : 
设置 两 个 轴 。 

@ 轴 选择 : 
设置 轴 1 和 轴 2。 
2) 操作 过 程 





总 

















20.00 -一 -一直 


15.00 上 --------------------~s= 






O00 





WE 














分 轴 1/ mm 


0.00 10.00 15.00 20.00 


图 7-20 为 两 轴 协 调控 制 





执行: 在 原点 将 操作 启动 开关 置 ON, 通过 直线 插 补 ， 轴 移动 到 点 (10. 00mm, 
3. 00mm)。 
@) 连 续 运行 : 通过 圆 弧 插 补 ， 轴 继续 移动 到 点 (15. 00mm,10. 00mm); 通过 直线 搬 补 ， 到 


点 (15. 00mm,15. 00mm); 通过 圆 弧 插 补 到 点 (20. 00mm20. 00mm)。 这 里 的 速度 为 10. 00mnys。 


3) 主要 变量 


































































































主要 变量 见 表 7-46。 
表 7-46 主要 变量 
变 量 数据 类 型 默认 值 注 释 

_SGROUP 本 
MC Group000 一 这 是 轴 组 0 的 轴 组 变量 

_REF 
MC Group000. MFaultLVL Active | BOOL FALSE 如 果 轴 组 0 有 一 个 轻微 故障 级 的 错误 则 为 TRUE 
MC Group000. Status. Disabled BOOL FALSE 轴 组 0 禁用 时 值 为 TRUE 
MC Axis000 _SAXIS REF 一 这 是 轴 1 的 轴 变 量 
MC Axis000. Details. Homed BOOL FALSE 当 轴 1 的 原点 定义 时 为 TRUE 
MC Axis000. MFaultLvl Active BOOL FALSE 如 果 轴 1 有 一 个 轻微 故障 级 的 错误 则 为 TRUE 
MC Axis001 _sAXIS REF FALSE 这 是 轴 2 的 轴 变 量 
MC Axis001. Details. Homed BOOL FALSE 当 轴 2 的 原点 定义 时 为 TRUE 
MC Axis001. MFaultLvl Active BOOL FALSE 如 果 轴 2 有 一 个 轻微 故障 级 的 错误 则 为 TRUE 

该 变量 被 分 配给 MC POWER 指令 的 PWRI 例 程 的 

Pwrl Status BOOL FALSE | Status 输出 变量 。 伺 服 ON 时 ,该 变量 变 为 TRUE 
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( 续 ) 
人 和 该 变量 被 分 配给 MC POWER 指令 的 PWR2 例 程 的 
wr2 Status SS 已 
三 Status 输出 变量 。 伺 服 ON 时 ,该 变量 变 为 TRUE 
如 果 该 变量 为 TRUE 并 且 建 立 了 EtherCAT 数据 通信 ， 
StartPg BOOL FALSE - 
伺服 为 ON 
此 变量 指示 是 否 有 必要 设置 输入 参数 。 该 变量 为 
InitFlag BOOL FALSE |FALSE 时 设置 输入 参数 , 当 输 入 参数 设置 完成 后 ,该 变量 
变 为 TRUE 
4) 梯形 图 
如 果 StartPg 为 TRUE， 检查 EtherCAT 通信 ， 确 认 过 程 数据 通信 是 否 正 常 。 





EC_CommErrIbl[MC Axis000.Cfg.NodeAddress] 


Starpg_EC PDSIlavTbl[ MC_Axis000.Cfg.NodeAddress] Lockl 

































_EC_PDSlavTbl[ MC Axis001.Cfg.NodeAddress| 


I 





/ 
_EC CommErrTbl[IMC Axis001.Cfg.NodeAddress] 


如 果 过 程 数 据 通信 激活 ，Servo 变 为 ON。 






MC_Axis000-| Axis 一 一 一 Axis 上 上 MC Axis000 Pwrl]_Status 


Lockl 



























Pwrl_ Bsy 
Pwyl]_ Err 
Pwrl_ ErrID 


Pwr2 Status 


如 果 构 成 轴 有 一 个 轻微 故障 级 错误 ， 变 量 MFaul 为 ON。 


MC Axis000.MFaultLvl.Active 







MC Axis001.MFaultLvl.Active 


MC_ Group000.MFaultLyvl.Active 

























如 果 轴 1 的 Servo 为 ON 但 原点 没有 定义 ,执行 MC Home 指令 以 定义 原点 。 


Pwrl]_Status 


/ 
MC_ Axis000.Details.Homed 

















Pwr2_ Status 


/ 
MC _Axis001.Details.Homed 









MC Home 
MC Axi000 Axis 
Execute 
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在 轴 1 和 轴 2 完成 原点 返回 后 ， 轴 组 使 能 







MC _ GroupEnable 
MC Group000 门 AxesGroup 一 一 一 AxesGroup 
Execute Done 


Hml_D Hm2_D MC Group000 GP_En_D 





MC_ Group000.Status,Disabled Grp_EN Bsy 
commandAborted 


Error 


ErrorID 


设置 直线 搬 补 和 圆 绝 搬 补 的 参数 。 


注 ; 内 窜 ST 的 内 容 下面 给 出 




















如 果 轴 组 使 能 ， 执 行 直线 搬 补 @。 
MV _LIN! 












站 MC_Group000 


Mv_Linl_Bsy 

Mv Linl Act 

_Linl . Mv Linl Ca 

Mv_Linl_Dec-Deceleration Myv_Linl_Err 
输入 变量 了 |Jerk Myv_Linl ErrID 
输入 变量 JCoordSystem 


输入 变量 了 Jj]BufferMode 
输入 变量 -JTransiriobMode 


Mv_Linl Mm-MoveMode 
直线 搬 补 中 启动 后 ， 用 指令 多 次 执行 方式 执行 圆 弧 搬 补 @。 
MV_CIRC!I 
Mv Linl Act MC_ MoveCircular2D 







MC_ Group000 Mv_Circl_D 























MC Group000 
MYV_Circl_CircAxes CircAxes Mv_Circl_Bsy 
Mv Circl CireMcede|CireMode ive— Mv Circl Act 
Myv_Circl AuxPointH| AuxPoint Mv Circl Ca 
Mv_Circl_ EndPoint-d EndPoirnt E Mv Cirel Err 
Myv_Circl_Pe -J PathChceice My Circl EmID 


Mv Circl Vel- Velocity 
My Circl AccqjAcceleration 
Myv_Circl_ Dec- Deceleration 
输入 变量 -| Jerk 
输入 变量 CoordSystem 
Myv_Circl Bm-JBufferMcde 
输入 变量 汗 TransitionMode 
Myv_Circl Mmj] MoveMode 


直线 插 补 启动 后 ， 用 指令 多 次 执行 方式 执行 直线 插 补 @)。 
MV_LIN2 


Mv_Linl_Act MC_ MoveLinear 
MC _ Group000 












MC Group000 Mv Lin2 D 





















Myv_Lin2 Pos 1 Myv_Lin2 Bsy 

Mv Lin2 VelHVelocity Mv Lin2 Act 

Mv Lin2 Acc-lAcceleration CommandAborted Mv _Lin2 Ca 

Mv_Lin2_ Dec Myvy_Lin2_Err 
输入 变量 Myv_Lin2 ErrID 
输入 变量 
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直线 捕 补 中 启动 后 ， 用 指令 多 次 执行 方式 执行 圆 弧 搬 补 由 。 
MV_CIRC2 
MC MoeCircular2D 









Mv_Linl_Act MC Group000 MC_Group000 Mv_Cic2_D 


Myv_ Circ2 CircAxes 


Mv_Circ2 EmID 





输入 变量 
Myv_Circe2 Bm 





内 山 ST 的 内 容 
/输入 参数 没有 输入 时 的 处 理 
IF InitFlag = FALSE THEN 
/MYV_CIRCI1 参数 
Mv Circl CircAxes[0|:= UINT#10#0; 
Mv Circl CircAxes| 1|:= UINT#10#1; 
Myvy Circl CircMode:= eMC CIRC MODE# mcRadius; 





Mv Circl AuxPoint[ 0 |:= LREAL#S. 0; 
Mv Circl AuxPoint[ 1 |:= LREAL#0. 0; 
Mv Circl FEndPoint[ 0 |:= LREAL#15. 0; 
Mv Circl EndPoint| 1 |:= LREAL#10. 0; 


Mv Circl Pe:= eMC CIRC PATHCHOICE# mcCCW ; 
Mrv Circl Vel:= LREAL#100. 0; 

Mrv Circl Acc:= LREAL#20. 0; 

Myv Circl Dec:= LREAL#20. 0; 

Myvy Circl Bm:= eMC BUFFER MODE# mcBuffered; 
Mrv Circl Mm:= eMC MOVE MODEF# mcAbsolute; 





NMV CIRC2 参数 

Mv Circ2 CircAxes[0|:= UINT#10#0; 

Mv Circ2 CircAxes| 1|:= UINT#10#1; 

Mv Circ2 CircMode:= eMC CIRC MODE# mcCenter; 





Mv Circ2 AuxPoint[ 0 |:= LREAL#15. 0; 
Mv Circ2 AuxPoint[ 1 |:= LREAL#20. 0; 
Mv Circ2 EndPoint[ 0|]:= LREAL#20. 0; 
Mv Circ2 EndPoint| 1 |:= LREAL#20. 0; 


Myv Circ2 Pce:= eMC CIRC PATHCHOICE# mcCW; 
Myv Circ2 Vel:= LREAL#100. 0; 
Myv Circ2 Acc: = LREAL#20. 0; 
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Myv Circ2 Dec: = LREAL#20. 0; 
Mrv Circ2 Bm:= eMC BUFFER MODE# mcBuffered; 
Mrv Circ2 Mm:= eMC MOVE MODE# mcAbsolute; 


/MV _LINI 参数 

Mv Linl Pos|0|:= LREAL#10#10. 0; 

Mv Linl Pos| 1|:=LREAL#10#5. 0; 

Mv Linl Vel:=LREAL#10#100. 0; 

Mv Linl Acc:= LREAL#10#20. 0; 

Mv Linl Dec:= LREAL#10#20. 0; 

Mv Lnl Mm:= eMC MOVE MODEF# mcAbsolute; 


/MV _LIN2 参数 

Mv Lin2 Pos[0|:= LREAL#10#15. 0; 

Mv Lin2 Pos| 1|:= LREAL#10#15. 0; 

Mv Lin2 Vel:= LREAL#10#100. 0; 

Mv Lin2 Acc:= LREAL#10#20. 0; 

Mv Lin2 Dec: = LREAL#10#20. 0; 

Mv Lin2 Bm:= eMC BUFFER MODE# mcBuffered; 
Mv Lin2 Mm:= eMC MOVE MODE# mcAbsolute; 


/输入 参数 设置 完毕 ,将 InitFlag 变 为 TRUE 
InitFlag: = TRUE; 
END IF; 


7.9 运动 控制 功能 


本 章 的 第 7、8 两 市 分 别 介 绍 了 NJ 的 单 轴 运 动 控制 指令 和 轴 组 运动 控制 指令 ， 在 此 基础 
上 ， 本 市 进一步 介绍 应 用 NJ 运动 控制 指令 所 能 实现 的 各 种 功能 。 


7.9.1 单 轴 定 位 控制 


1. 绝对 定位 

绝对 定位 时 ， 指 定 目 标 位 置 相对 原点 的 绝 
对 坐标 。 例 如 ， 通 过 设置 计数 模式 为 环形 模式 ”日 从 | 
和 指定 操作 方向 ， 在 一 个 转盘 上 ， 完 成 最 短路 
径 定 位 。 

图 7-121 为 绝对 定位 。 


绝对 定位 时 ,使 用 指令 MC_MoveAbso- 
lute 、MC Move 指令 。 图 7-121 绝对 定位 












































0 ”命令 当前 位 置 标 位置 
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2. 相对 定位 

相对 定位 时 ， 指 定 离开 实际 位 置 的 距离 。 计 数 模式 设置 为 环形 模式 时 ， 可 以 指定 一 个 超 
过 了 环形 计数 器 范围 的 移动 距离 。 

图 7-122 为 相对 定位 。 

相对 定位 时 ,使 用 指令 MC MoveRela- 
tive、MC Move 指令 。 

3. 中 断 进 给 

中 断 进 给 是 当 触 发 信号 产生 时 ， 轴 从 实 
际 位 置 以 指定 的 速度 进 给 指定 的 距离 。 当 指 
定 绝对 或 相对 进 给 时 ， 在 指定 的 进 给 距离 内 ， 
如 果 触 发 信号 不 出 现 ， 可 以 选择 输出 错误 。 
进 给 不 受 后 面 出 现 的 错误 影响 。 当 触发 信号 ET 
出 现时 ， 通 过 使 用 伺服 驱动 的 门 锁 功 能 ， 确 定 实际 位 置 。 可 以 使 用 视窗 功能 禁止 在 指定 的 位 
置 范 围 之 外 出 现 触发 信号 。 对 于 包装 机 械 等 应 用 ， 当 在 包装 膜 上 打印 商标 的 触发 信号 出 现 
时 ， 才 使 能 进 给 ， 这 样 可 消除 其 他 影响 。 

如 图 7-123 所 示 ， 在 运动 方向 上 进 给 指定 的 距离 。 


速度 
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日 标 距离 
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断 输入 











实际 位 置 
左边 显示 的 图 中 与 命令 位 置 
相 比 有 一 个 跟踪 延迟 














相对 的 、 绝 对 的 、 指 定 的 移 


或 速度 进 给 。 1 动 虐 离 

















































































相对 的 、 绝 对 的 、 
或 速度 进 给 



































当中 断 输 入 产生 时 , 实际 的 位 
置 将 增加 移动 的 距离 , 并 用 作 
命令 位 置 的 目标 位 置 

图 7-123 ”在 运动 方向 上 进 给 指定 的 距离 
如 图 7-124 所 示 ， 在 运动 反方 向 上 进 给 指定 的 距离 。 









































































































































































































































速度 
中 断 输入 和 
实际 位 
相对 的 、 绝 对 的 、 左边 显示 的 图 中 与 命令 位 置 
或 速度 进 给 相 比 有 一 个 跟踪 延迟 
指定 的 移动 
及 
必 
1 
硬 
相对 的 、 绝 对 的 、 令 位 置 
或 速度 进 给 
O 


图 7-124 在 运动 反方 向 上 进 给 指定 的 距离 
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如 果 操 作 选 择 指定 反 向 后 减速 停止 ， 反 向 的 轴 参 数 中 使 用 加 速 /减速 曲线 。 

中 断 进 给 时 ， 使 用 指令 MC MoveFeed 指令 。 

4. 停止 

伺服 操作 停止 功能 包括 : 连接 到 伺服 驱动 的 立即 停止 输入 信号 和 限 位 信号 引起 的 停止 、 
用 户 程序 中 运动 控制 指令 的 停止 功能 、 由 错误 引起 的 停止 。 

(1) 伺服 输入 信号 引起 的 停止 

连接 到 伺服 驱动 的 立即 停止 输入 信和 号 或 限 位 输入 信号 ， 停 止 轴 运 行 。 可 以 在 Sysmac 
Studio 选择 停止 方法 。 

1) 立即 停止 输入 。 

2) 限 位 输入 ( 正 限 位 输入 或 负 限 位 输入 )。 

C) 用 运动 控制 指令 停止 

用 MC Stop 或 MC ImmediateStop 指令 停止 单 轴 操作 。 

1) MC Stop 指令 

单 轴 控 制 和 同步 控制 时 ,减速 停止 时 可 以 指定 减速 度 和 加 加 速度 。 指 定 减 速度 为 0 时 ， 
发 出 命令 立即 停止 伺服 驱动 。 当 这 条 指令 减速 停止 同时 输入 变量 Execute 为 TRUE 时 ， 其 他 
操作 命令 不 会 得 到 应 答 。 

2) MC ImmediateStop 指令 

单 轴 控 制 和 同步 控制 时 ， 使 用 这 条 指令 可 以 立即 停止 。 也 可 以 用 于 在 轴 组 中 已 被 使 能 的 
轴 。 

G) 由 于 出 错 或 其 他 问题 停止 

1) 单 轴 操 作 时 因 出 错 停止 ; 

2) 软件 限 位 停止 ; 

3) 由 于 运行 控制 周期 过 长 停止 ; 

4) 引起 伺服 变 OFF 的 错误 ; 

5) 由 于 MC 试 运行 启动 引起 的 停止 ; 

6) 由 于 MC 试 运行 结束 引起 的 停止 ; 

7) 由 于 CPU 单元 运行 模式 改变 引起 的 停止 。 

(4) 停止 方法 

1) 减速 停止 

轴 以 指令 指定 的 减速 度 ， 或 以 最 大 减速 度 停止 。 

2) 立即 停止 

命令 不 再 更 新 。 轴 只 对 伺服 器 驱动 剩余 脉冲 保持 运动 ， 然 后 停止 。 当 立即 停止 的 原因 出 
现时 ， 停 止 的 位 置 就 是 命令 的 位 置 。 

3) 立即 停止 且 错 误 复 位 

立即 停止 原因 发 生 时 ， 实 际 位 置 用 作 命令 位 置 。 惯 性 会 使 轴 转 过 这 个 位 置 ， 但 当 立 即 停 
止 原因 发 生 时 它 会 返回 实际 位 置 并 停 在 那里 。 

4) 立即 停止 且 伺 服 OFF 

命令 不 再 更 新 。 当 伺服 变 为 OFF 时 ， 按 照 设置 在 伺服 驱动 中 禁止 操作 的 选项 代码 (对 象 
605CH) 指定 的 方法 ， 轴 停止 。 








. 372 . 机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 





G) 停止 优先 级 
如 表 7-47 所 示 ， 列 出 每 一 种 停止 的 优先 级 。 售 止 时 如 有 果 高 优先 级 的 停止 方法 出 现 ， 停 
止 方法 转 到 高 优先 级 方法 上 。 
表 7-47 停止 方法 的 优先 级 











停止 方法 优先 级 (数值 越 大 优先 级 越 高 ) 停止 方法 优先 级 (数值 越 大 优先 级 越 高 ) 
立即 停止 且 伺 服 OFF 4 立即 停止 2 
立即 停止 且 错 误 复 位 3 减速 停止 1 














如 图 7-125 所 示 ， 当 限 位 输入 出 现 ， 进 入 减速 停止 过 程 中 ， 当 立即 停止 输入 变 为 ON 时 ， 


则 转 入 立即 停止 。 
ao | 
立即 停止 输 和 一 一 一 











图 7-125 停止 方法 转换 


5. 倍率 因子 

倍率 因子 设置 为 目标 速度 的 百分数 ,设置 范围 为 0% ~500% 。 如 果 目 标 速度 的 倍率 因子 
为 0% ， 运 行 状 态 继续 ， 轴 停止 在 0 速度 上 。 只 要 倍率 因子 使 能 ,倍率 因子 则 被 读 出 。 如 有 果 
倍率 因子 禁用 ,倍率 因子 返回 100% 。 当 倍率 因子 改变 时 ， 如 有 果 超 出 最 大 速度 ,使 用 最 大 速 
度 。 

使 用 MC SetOverride 指令 为 当前 正在 运行 的 轴 设 置 倍率 因子 。 


7.9.2 单 轴 同 步 控制 


所 谓 单 轴 同 步 控制 是 将 从 轴 的 位 置 与 主轴 的 位 置 相 同步 。 任 何 从 轴 的 命令 位 置 和 实际 位 
置 都 可 以 根据 主轴 指定 。 如 果 从 轴 的 命令 速度 超过 其 轴 参 数 设置 的 最 大 速度 ， 则 命令 以 轴 的 
最 大 速度 执行 。 

1. 齿轮 操作 

这 个 功能 指定 主轴 和 从 轴 之 间 的 齿轮 比 ， 并 启动 运行 。 用 MC _Gearln 指令 启动 齿轮 操 
作 ， 用 MC GearOut 指令 或 MC Stop 指令 结束 同步 。 

2. 定位 齿轮 操作 

这 个 功能 指定 主轴 和 从 轴 之 间 的 齿轮 比 ， 并 启动 运行 。 定 位 齿轮 操作 这 个 功能 允许 设置 
主轴 和 从 轴 的 位 置 ， 在 这 个 位 置 上 启动 同步 。 用 MC _GearInPos 指令 启动 定位 齿轮 操作 ， 用 
MC GearOut 指令 或 MC Stop 指令 结束 同步 。 

操作 启动 后 ， 从 轴 使 用 主轴 速度 乘 以 齿轮 比 作为 它 的 目标 速度 ， 相 应 地 进行 加 速 /减速 。 
从 轴 处 于 追赶 阶段 ， 直 到 到 达 从 轴 同 步 启动 位 置 。 当 到 达 从 轴 同 步 启动 位 置 时 ， 从 轴 进 入 
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InGear 阶段 。 此 后 ， 从 轴 位 置 与 主轴 同步 。 

3. 凸轮 操作 

凸轮 操作 使 从 轴 位 置 按照 凸轮 表 与 主轴 位 置 相同 步 。 用 MC_Camm 指令 启动 凸轮 操作 ， 
用 MC CamOut 指令 或 MC Stop 指令 结束 凸轮 操作 。 在 Sysmac Studio 中 使 用 凸轮 编辑 器 生 
成 凸轮 表 并 下 载 到 CPU 单元 中 。 

4. 单 轴 同步 定位 

当 指定 的 从 轴 与 指定 的 主轴 进行 同步 时 ， 该 功能 使 用 梯形 曲线 完成 定位 。 这 是 电子 凸轮 
的 一 种 类 型 ， 但 它 不 使 用 凸轮 编辑 器 里 创建 的 凸轮 表 。 当 执行 MC MoveLink (同步 定位 ) 指 
令 时 启动 操作 ,使 用 MC STOP 指令 停止 轴 的 运行 。 从 站 (从 轴 ) 操作 执行 时 进行 如 下 设置 : 
主 站 (主动 轴 )、MasterDistance (主轴 距离 )、MasterDistanceInACC (主轴 加 速 距 离 )、Master- 
DistanceInDEC (主轴 减速 距离 )、SlaveDistance (从 轴 移 动 距 离 ) 和 MasterStartDistance (主轴 
跟随 距离 )。 主 轴 的 命令 位 置 或 实际 位 置 可 以 指定 。 可 以 指定 下 列 条 件 之 一 个 作为 同步 操作 
的 启动 条 件 : 指令 启动 、 检 测 到 触发 信号 或 者 主轴 到 达 主 轴 的 跟随 距离 。 

5. 组 合 轴 

两 个 命令 位 置 的 和 或 差 作为 从 轴 的 命令 位 置 。 用 MC_CombineAxes 指令 启动 操作 ， 用 
MC Stop 指令 停止 轴 的 运行 。 

6. 主轴 相 移 

对 当前 的 指令 ， 主 轴 的 相位 可 以 参照 从 轴 的 相位 移动 。 参 照 从 轴 移 动 的 数量 是 一 个 相对 
值 。 在 同步 过 程 中 ， 从 轴 与 主轴 相对 距离 相同 步 。 对 于 同步 控制 指令 ， 可 以 执行 MC Pha- 
sing (主轴 相位 移动 ) 指令 移动 相位 。 

MC Phasing 指令 可 以 指定 相 移 量 、 目 标 速度 、 加 速度 、 减 速度 和 加 加 速度 。 


7.9.3 单 轴 速 度 控制 


1. 速度 控制 

速度 控制 用 来 使 轴 以 指定 的 速度 恒定 运行 。 可 以 指定 加 速度 、 减 速度 和 加 加 速度 。 使 用 
MC Stop 指令 或 执行 另 一 条 运动 指令 ， 停 止 轴 。 如 果 指 定 目标 速度 为 0， 轴 不 会 运行 但 轴 状 
态 会 显示 正在 运行 。 

MC 功能 模块 使 用 伺服 驱动 的 位 置 控制 模式 ， 发 送 目标 位 置 指 令 ， 以 达到 指定 的 目标 速 
度 。 

速度 控制 时 ,使 用 MC MoveVelocity 指令 。 

2. 周期 同步 速度 控制 

伺服 驱动 的 控制 模式 设置 为 速度 控制 模式 ， 每 一 个 控制 周期 输出 一 个 命令 速度 。 要 停止 
一 个 轴 ， 使 用 MC Stop 指令 或 执行 男 一 条 运动 控制 指令 。 如 有 果 指 定 目 标 速度 为 0， 轴 不 会 运 
行 但 轴 状 态 会 显示 轴 在 运行 。 

周期 同步 速度 控制 时 ， 使 用 MC SyncMoveVelocity 指令 。 


7.9.4 单 轴 扭 矩 控制 


如 图 7-126 所 示 ， 扭 矩 控制 是 指 连续 输出 指定 数量 的 扭矩 。 可 以 使 用 TorqueRamp 指定 
扭矩 的 变化 速度 ， 直 到 Torque (目标 扭矩 ) 达到 。 为 停止 轴 ， 使 用 MC Stop 指令 或 执行 另 一 
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条 运动 指令 。 如 果 指 定 一 个 扭矩 0 (目标 扭矩 )， 轴 不 会 运行 但 轴 状 态 会 显示 轴 在 运行 。 
扭矩 











扭 定 





Torque|--------------- 


TorqueRamp TorqueRamp 


O 时 间 Torque 








a) 正方 向 


图 7-126 扭矩 控制 


MC 功能 模块 使 用 伺服 驱动 的 扭矩 控制 模式 。 伺 服 驱 动 在 扭矩 控制 环 接收 从 MC 功能 模 
块 来 的 扭矩 命令 值 ， 控 制 扭矩 。 可 以 在 运动 控制 指令 的 Velocity 输入 变量 ， 为 伺服 驱动 指定 
速度 限 位 值 。 在 扭矩 控制 模式 ， 当 电动 机 上 的 负载 降低 时 ， 使 用 它 限制 电动 机 的 高 速度 。 

为 安全 起 见 ， 一 定 为 扭矩 控制 设置 速度 限 位 值 。 

7.9.5 单 轴 控制 的 通用 功能 

1. 位 置 

d) 位 置 类 型 

MC 功能 模块 使 用 下 列 两 种 位 置 类 型 ， 见 表 7-48。 

表 7-48 位 置 类 型 




















位 置 类 型 定 义 
命令 位 置 这 是 MC 功能 模块 的 输出 ,控制 一 个 轴 的 位 置 
实际 位 置 实际 位 置 是 伺服 驱动 输入 或 编码 噩 的 输入 


图 7-127 所 示 为 命令 位 置 和 实际 位 置 的 关系 。 


MC 功能 模块 a 伺服 驱动 
DT 人 

































































位 置 环 




















电流 环 





当前 位 置 




































































图 7-127 命令 位 置 和 实际 位 置 的 关系 


命令 位 置 和 实际 位 置 都 有 表 7-49 所 列 的 项 目 。 
表 7-49 命令 位 置 和 实际 位 置 的 项 目 























项 目 命令 位 置 实际 位 置 
计数 模式 可 以 设置 线性 模式 或 环形 模式 和 命令 位 置 相同 的 计数 模式 
位 置 增 量 可 以 设置 其 中 一 个 :mm umnminch degree 或 pulse | 和 命令 位 置 的 单位 相同 
软件 限 位 可 以 设 定 软件 的 操作 范围 和 命令 位 置 的 范围 相同 
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项 目 命令 位 置 实际 
改变 当前 位 置 可 以 改变 当前 位 置 到 任何 希望 的 位 置 可 设 定 为 和 命令 位 置 相同 的 位 置 * 
定义 原点 原点 可 以 是 定义 的 或 未 定义 的 原点 的 状态 和 命令 位 置 相同 
* 如 果 改 变 前 有 跟踪 误差 ， 那 么 跟踪 误差 的 值 在 实际 位 置 保持 。 
@Q) 与 位 置 相关 的 轴 参 数 
与 位 置 相关 的 轴 参 数 见 表 7-50。 
表 7-50 与 位 置 相关 的 轴 参 数 
参数 名 称 功 能 设 定 范 轩 默 认 值 
定位 范围 设置 定位 的 范围 单位 :命令 单位 ) 非 负 长 实数 10 
以 毫秒 为 单位 设置 定位 检查 时 间 。 只 有 当 原 点 返 
定位 检查 时 间 回 时 定义 了 原点 位 置 , 才 设 为 0 以 检查 定位 结束 ,其 | 0~10000 0 
他 时 间 不 检查 定位 (单位 :ms) 
选择 软件 限 位 功能 : 
0: 禁 用 
1 :命令 位 置 的 减速 停止 
有 0~4 0 
软件 了 全 2 ;命令 位 置 的 立即 停止 
3 :实际 位 置 的 减速 停止 
4: 实 际 位 置 的 立即 停止 
正 软 件 限 位 设置 正方 向 上 的 软件 限 位 (单位 :命令 单位 ) 长 实数 2147483647 
负 软 件 限 位 设置 负 方 向 上 的 软件 限 位 (单位 :命令 单位 ) 长 实数 _ 2147483647 
设置 跟踪 误差 超出 检查 值 。 设 为 0 禁用 跟踪 误差 
跟踪 误差 超出 非 负 长 实 妆 0 
六 二 四 出 值 | 后首 性 矢 ( 攻 你 , 布 专 莉 人 
设置 眼 陈 误差 警告 检查 值 。 设 为 0 禁用 跟踪 误差 小 于 或 等 于 腿 辽 误 关 ) 
警告 检查 (单位 :命令 单位 ) 超出 值 的 非 负 长 实数 





G) 为 轴 操 作 指 定 目标 位 置 











定位 运动 的 实际 位 置 或 距离 ， 用 运动 控制 指令 的 Position (目标 位 置 ) 和 Distance (移动 


距离 ) 输入 变量 指定 。 
(4) 监视 位 置 
可 在 用 户 程序 中 读 轴 位 置 变量 ， 


表 7-51 轴 位 置 变量 


监视 位 置 ， 见 表 7-51。 


变量 名 称 


数据 类 型 含 义 


功 能 




















a 这 是 命令 位 置 的 当前 值 。 当 伺服 OFF 并 且 不 在 位 置 控 
_MC AX[ 0-63 ]. Cmd. Pos LREAL 命令 当前 位 置 a 网 
制 模式 时 ,实际 当前 位 置 是 输出 
MC AX[0-63]. Act Pos LREAL 实际 当前 位 置 这 是 实际 当前 位 置 
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2. 速度 

(1) 速度 类 型 

在 MC 功能 模块 中 ， 使 用 两 种 类 型 的 轴 速 度 ， 见 表 7-52 。 
表 7-52 速度 类 型 











速度 类 型 定 义 
命令 速度 这 是 MC 功能 模块 输出 的 速度 ,控制 一 个 轴 
实际 速度 这 是 MC 功能 模块 基于 来 自 伺服 驱动 的 输入 或 编码 器 输入 的 实际 位 置 , 计 算出 来 的 速度 











Q) 速度 单位 
速度 单位 为 命令 单位 /s 。 
G) 与 速度 相关 的 轴 人 参数 
与 速度 相关 的 轴 参 数 见 表 7-53 。 
表 7-53 与 速度 相关 的 轴 参 数 
















































































参数 名 称 功 能 设 定 值 默认 值 
、 § 定 最 大 速度 。 示 速 度 超过 > 吕 公 抽 定 的 旦 
最 大 速度 为 轴 指 定 最 大 速度 0 果 目 标 速 度 超 过 了 轴 运 动 指 令 指定 的 最 大 正 长 实数 ee 
速度 , 轴 将 以 最 大 速度 运行 
为 轴 指 定 最 大 点 动 速度 。 如 果 目 标 速度 超过 了 一 个 轴 的 点 动 指令 
最 大 点 动 速度 正 长 实数 1000000 
0 指定 的 最 大 点 动 速 度 , 轴 将 以 最 大 点 动 速度 运行 
设 定 最 大 速度 的 百分比 , 达到 这 个 速度 时 , 轴 输 出 一 个 速度 警告 。 
证 度 警 告 0 一 100 0 
人 值 ae nt 
以 毫秒 为 单位 设置 时 间 段 ,计算 实际 运行 速度 的 平均 值 。 如 果 设 
实际 速度 滤波 器 下 
Boo , 为 0, 则 不 计算 平均 速度 (单位 :ms) 0~100 0 
党 


当 轴 的 速度 缓慢 时 ,以 此 来 减少 实际 当前 速度 的 变化 











(4) 为 轴 操 作 指 定 目 标 速度 
用 于 实际 定位 运动 的 速度 ， 由 运动 控制 指令 的 Velocity 输入 变量 指定 。 
(5) 监 蚊 视 见 速 度 
在 用 户 程序 中 读 轴 变量 ， a 
表 7-54 监视 速度 的 轴 变 量 


变量 名 称 数据 类 型 含 义 功 能 





这 是 命令 速度 的 当前 值 。 运 行 在 正方 向 时 加 一 个 加 号 ， 











MC AX[ 0-63]. Cmd. Vel LREAL 命令 当前 速度 | 
运行 在 负 方 向 时 加 一 个 减 号 
= 这 是 当前 实际 速度 。 运 行 在 正方 向 时 加 一 个 加 号 ,运行 
MC AX[ 0-63]. Act. Vel LREAL 实际 当前 速度 











在 负 方 向 时 加 一 个 减 号 


3. 加 速度 和 减速 度 
(1) 加 速度 和 减速 度 的 单位 
加 速度 和 减速 度 的 单位 为 命令 单位 /$ 。 
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Q) 与 加 速 和 减速 相关 的 轴 参 数 
与 加 速 和 减速 相关 的 轴 参 数 见 表 7-55。 
表 7-55 与 加 速 和 减速 相关 的 轴 参 数 











参数 名 称 功 能 设 定 范围 | ”点 认 什 
为 轴 的 操作 指令 设置 最 大 加 速度 。 设 为 0 时 ,最 大 加 速度 没有 限 
最 大 加 速度 nn ee 非 负 长 实数 0 


制 单 位 :命令 单位 /s”) 


为 轴 的 操作 指令 设置 最 大 减速 度 。 设 为 0 时 ,最 大 减速 度 
人 为 轴 的 操作 指令 设置 最 大 减速 度 。 设 为 0 时 ,最 大 减速 度 没 有 限 a 
制 ( 单 位 .命令 单位 /s*) 








轴 加 速 /减速 控制 时 ,因为 停 在 目标 位 置 的 优先 级 是 特定 的 ,导致 过 
度 加 速 /减速 ,会 出 现 超出 最 大 加 速度 /减速 度 , 在 上 述 情况 下 ,设置 操 
作 : 

加 速度 /减速 度 超出 时 0~2 0 
I 0: 使 用 快速 加 速 /减速 (混合 变 为 缓冲 ) 
1: 使 用 快速 加 速 /减速 

2: 轻 微 故 障 停止 








设置 最 大 加 速度 的 百分比 ,达到 这 个 值 时 , 轴 输 出 加 速度 警告 。 设 
速度 警告 0 一 100 0 
加 速度 警告 什 为 0 时 ,不 输出 加 速度 警告 单位 :%) 


设置 最 大 减速 度 的 百分比 ,达到 这 个 值 时 , 轴 输 出 减速 度 警告 。 设 
减速 度 警告 0~100 0 
速度 等 舍 值 为 0 时 ,不 输出 减速 度 警告 单位 :%) 

















G) 为 轴 操 作 指 定 加 速度 和 减速 度 

用 于 实际 定位 运动 的 加 速度 和 减速 度 ， 由 运动 控制 指令 的 Acceleration 输入 变量 和 De- 
celeration 输入 变量 指定 。 

(4) 监视 加 速度 和 减速 度 

在 用 户 程序 中 读 轴 变量 ， 监 视 加 速度 和 减速 度 。 变 量 为 _ MC_AX[ 0-63 ]. Cmd. AccDec， 
LREAL 型 ， 这 是 命令 的 当前 加 速度 /减速 度 。 加 速 时 加 一 个 加 号 ,减速 时 加 一 个 减 号 。 

4. Jerk (加 加 速度 ) 

Jerk 指定 加 速度 或 减速 度 的 变化 率 。 如 果 Jerk 已 指定 ， 加 速 时 的 波形 为 $ 形 曲 线 ， 可 以 
减少 机 器 的 振动 。 

(1) Jerk 单位 

Jerk 单位 为 命令 单位 /$ 。 

C) 为 轴 运 动 指 定 Jerk 

用 于 实际 定位 运动 中 的 Jerk， 由 运动 控制 指令 的 Jerk 输入 变量 指定 。 它 的 值 用 于 加 速 或 
减速 ， 除 同步 控制 操作 外 ， 可 以 为 其 他 所 有 的 操作 设置 。 

使 用 下 列 公式 计算 Jerk 的 必定 值 : 

Jerk= 加 速度 : (加 速 时 间 x 加速 时 应 用 Jerk 的 时 间 比 率 /2) 

Jerk 在 两 个 时 间 有 段 使 用 : 启动 加 速 和 停止 加 速 。 

在 Jerk 指定 的 区 域内 ， 加 速 以 恒定 的 速率 改变 ,命令 速度 会 形成 一 条 平滑 的 S 形 曲 线 。 
Jerk 为 0 的 加 速 区 域 ， 加 速度 固定 不 变 。 命 令 速 度 形成 一 条 直线 。 
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如 图 7-128 所 示 ， 加 速度 为 25000mnys*， 加 速 时 间 为 0. 1s ，Jekk 应 用 率 为 50% 。 
Jerk =25000/(0. 1 x 0. 5/2) = 1000000(mmys’”), 






启动 时 的 目标 | 














启动 时 加 速度 『--------------s 

















G) 监视 Jerk 

在 用 户 程序 中 可 以 读 轴 变量 ,监视 命令 当前 的 Jerk 值 。 变 量 为 MC AX[0~63]. 
Cmd. Jerk，LREAL 型 。 

5. 指定 操作 方向 

如 果 使 用 索引 表 指 定 旋转 方向 ， 例 如 最 短路 径 ， 则 要 为 旋转 模式 设置 计数 模式 。 接 着 ， 
对 绝对 定位 的 运动 控制 指令 ， 用 Direction 输入 变量 设置 操作 方向 。 在 一 个 环 计 数 周 期 或 者 
一 个 环 计 数 需 的 上 上、 下限 位 内 ， 设 置 任意 目标 位 置 。 如 有 果 计 数 模式 设 定 为 线性 模式 ， 则 忽略 
Direction 输入 变量 ， 定 位 癌 着 目标 位 置 执行 。 

表 7-56 列 出 在 MC 功能 模块 中 可 以 指定 的 不 同方 癌 。 

表 7-56 MC 功能 模块 中 的 方向 





























方 向 操 作 
最 短路 径 沿 命令 的 当前 位 置 和 目标 位 置 彼此 最 为 接近 的 方向 启动 运行 
正方 向 沿 正方 向 启动 运行 
负 方 向 沿 负 方 向 启动 运行 
当前 方向 沿 和 先前 的 操作 相同 的 方向 启动 运行 








沿 着 不 经 过 环形 计数 需 的 上 限 和 下 限 的 方向 启动 运行 。 有 了 这 个 方向 指标 ,可 以 指定 一 个 超过 环形 
未 指定 方向 “| 计数 器 上 限 或 下 限 的 目标 位 置 。 出 现 这 种 情况 时 ,使 用 目标 位 置 和 命令 当前 位 置 之 间 的 差别 作为 目标 
距离 来 进行 相对 定位 。 这 样 可 以 利用 环形 计数 器 进行 多 圈定 位 





图 7-129 为 最 短路 径 ， 命 令 当 前 位 置 为 50， 定 位 的 目标 位 置 为 -20。 
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模 最 大 位 置 
设 定 值 : 100 

















目标 位 置 : 





目标 位 置 : 
-20 
0 和 








模 最 小 位 置 
设 定 值 : -70 





治 负 方 向 运行 





图 7-129 最 短路 径 


图 7-130 为 正方 向 ,命令 当前 位 置 为 50， 定 位 的 目标 位 置 为 -20 





















































标 位 置 ， 
































日 标 位 置 : 























模 最 小 位 置 
: -70 


设 定 值 























一 一 一 一 >; 沂 正 方向 运行 
图 7-130 ”正方 向 


图 7-131 为 负 方 向 ,命令 当前 位 置 为 50， 定 位 的 目标 位 置 为 -20 

















模 最 大 位 置 
设 定 信 : 100 
































































目标 位 置 : 














模 最 小 位 置 
设 定 值 : -70 














沿 负 方向 运行 i 


图 7-131 负 方 向 


图 7-132 为 当前 方向 ， 命 令 当 前 位 置 为 50， 定 位 的 日 标 位 置 为 -20 
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模 最 大 位 = 
设 定 值 : 100 
标 位 置 : 日 标 位 童 : 
0 
模 最 小 位 置 a 
设 定 值 : -70 WRITE eR 
负 方 向 上 ， 运 动 也 在 ， ， 正方 向 上 ， 运 动 也 在 
负 方 向 上 正方 向 上 





图 7-132 ”当前 方向 





图 7-133 为 无 方向 1 示意 图 ,命令 当前 位 置 为 50， 定 位 的 目标 位 置 为 - 








EH RO Se Ns 
设 定 值 :100 
















































50 




















标 位 置 
一 20 




















目标 位 置 : 


















































环形 计数 器 
范围 移动 | 


图 7-133 无 方向 I 

















同样 ， 当 环形 计数 器 的 上 限 为 100， 下 限 为 -70,， 命令 当前 位 置 为 -20， 定 位 向 着 上 日 标 


位 置 290 执行 ， 如 图 7-134 所 示 。 


模 最 大 位 置 
设 定 值 :100 





模 最 小 位 置 
设 定 值 :-70 











-执行 目标 距离 290〈 目 标 位 置 ) -100 (上 限 )) -190 | 
的 相对 定位 


图 7-134 无 方向 了 I 





A 
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7.9.6 单 轴 运动 控制 指令 的 重新 执行 


单 轴 运 动 控 制 指 令 的 Re-execution (重新 执行 )， 是 指 单 轴 运行 期 间 ， 修 改 运动 控制 指令 
的 同一 例 程 的 输入 变量 ， 重 新 执行 该 指令 。 重 新 执行 时 ， 可 修改 的 输入 变量 有 Position 、 
Distance 、Velocity 、Acceleration 、Deceleration 和 Torque， 有 时 其 他 输入 变量 也 可 以 修改 。 
en 修改 的 输入 变量 ， 并 尝试 重新 执行 该 指令 ， 则 会 出 现 指令 错误 。 如 果 一 条 

令 由 于 多 次 执行 已 经 缓冲 ， 重 新 执行 该 指令 ， 缓 冲 区 中 指令 的 输入 变量 会 改变 。 

1. 改变 目标 位 置 

如 果 重 新 执行 时 改变 目标 位 置 ， 根 据 改变 的 时 序 和 新 的 目标 位 置 ， 操 作 会 改变 。 如 果 由 
于 目标 位 置 的 改变 ， 运 动 方向 相反 ， 改 变 方 加 后， 可 以 选择 减速 停止 ， 或 转向 后 立即 停止 
根据 反 向 轴 参 数 的 操作 选择 。 

(1) 新 的 命令 值 不 改变 方向 

图 7-135 为 恒 速 运行 时 重新 执行 命令 。 

图 7-136 为 加 速 或 减速 期 间 重 新 执行 指令 。 














命令 重新 执行 


KE 

























































































































































































0 1 执行 1 起 始 命令 ?新 命令 
位 置 位 置 如 果 在 三 角 控制 或 者 减速 过 程 中 重 执行 指令 , 会 再 次 
加 速 到 目标 速度 ， 可 能 导致 一 个 恒定 速度 。 
图 7-135 和 恒 速 运行 时 重新 执行 命令 图 7-136 ”加速 或 减速 期 间 重 新 执行 命令 
C) 新 的 命令 值 在 反方 向 上 出 现 
图 7-137 为 减速 停止 后 反 转 。 
图 7-138 为 反 转 后 立即 停止 。 
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如 采 反 转 时 的 移动 中 离 短 ， 
执行 三 角形 控制 ， 就 像 是 第 
-次 执行 指令 








“4 初始 命令 位 置 


新 的 命 今 位 置 
























































新 指令 位 置 









































































































































如 末 在 加 速 过 程 中 指令 重 执 。 如 果 反 转 时 的 移动 距离 短 , 执 
行 , 只 要 指令 重 源 执行 轴 束 行 三 角形 控制 , 就 像 是 第 一 次 如 果 指令 在 加 速 或 减速 过 程 中 重 
始 减速 执行 指令 执行 ， 轴 在 重 执行 时 立即 停止 











图 7-137 减速 停止 后 反 转 图 7-138 反 转 后 立即 停止 


G) 三 角形 控制 模式 
图 7-139 为 三 角形 控制 ， 如 果 目 标 位 置 改变 导致 移动 距离 很 短 ， 则 产生 三 角形 控制 。 
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2. 改变 移动 距离 
即使 改变 了 移动 距离 和 重新 执行 MC MoveRelative (相对 定位 ) 指令 ， 参 照 运动 首次 局 


动 时 的 位 置 ， 完 成 新 的 移动 距离 。 然 而 ， 恰 好 在 定位 完成 前 再 次 执行 指令 ， 作 为 一 个 新 的 指 
令 而 不 是 重新 执行 同样 的 指令 。 


图 7-140 为 运动 过 程 中 重新 执行 指令 。 











人 重新 执行 






























































0 1 执行 个 初始 移动 1 重新 执行 指令 时 ， 
2 执行 ”个 新 的 命令 位 置 1 各 命 令 位 轩 距离 指定 移动 距离 
图 7-139 三 角形 控制 图 7-140 ”运动 过 程 中 重新 执行 指令 
图 7-141 为 定位 刚 结 束 重 新 执行 指令 。 





命令 重新 执行 
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T 执 行 T 初 始 移动 距离 T 当 重 新 执行 指令 时 ， 


指定 移动 距离 
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如 果 指 令 刚 好 在 定位 结束 时 执行 ， 对 于 指令 重新 执行 时 指定 的 移动 
距离 的 定位 ， 有 时 是 基于 完成 初始 移动 距离 后 轴 所 对 应 的 目标 位 首 


图 7-141 定位 刚 结 束 重 新 执行 指令 



























































3. 改变 目标 速度 
只 在 加 速 (包括 三 角形 控制 加 速 ) 和 恒 速 运动 时 改变 操作 。 当 轴 减 速 时 改变 也 可 以 接 
受 , 但 是 运行 不 受 影响 。 
4. 改变 加 速度 
只 在 加 速 和 三 角形 控制 的 加 速 时 改变 操作 。 当 以 恒定 速度 运行 时 ， 如 果 改 变 ， 改 变 的 速 
率 会 履 善 加 速度 。 当 轴 减 速 时 改变 也 可 以 接受 ， 但 是 运行 不 受 
S. 改变 减速 度 
只 在 加 速 、 恒 速 运行 、 减 速 、 三 角形 控制 或 过 减速 控制 时 ,减速 度 才 改 变 。 如 果 新 的 减 
eh 停止 在 目标 位 置 是 最 高 的 优先 级 。 因 此 ， 这 种 情况 下 ， 实 际 的 减 
ee 过 指定 的 减速 度 。 


。 改 变 扭矩 命令 

ve 时 ， 基 于 扭矩 斜率 指标 改变 扭矩 命令 值 。 

图 7-142 为 MC MoveAbsolute 指令 的 重新 执行 。 绝 对 定位 时 ， 目 标 位 置 从 1000 改 为 
2000， 变 量 Axs1Pos 作为 目标 位 置 的 输入 参数 。 用 MOV 指令 将 目标 位 置 指定 为 1000，Ax 
isl1Execute 变 为 TRUE， 开 始 定位 。 在 操作 过 程 中 ， 用 MOV 指令 将 目标 位 置 修改 为 2000， 并 
再 次 改变 Axs1Execute 为 TRUE， 切换 到 目标 位 置 为 2000 的 新 定位 操作 。 

















司 / 
尿 和 吕 O 
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Axis1PosSet1 
ENENO 

1000-In Out AxislPos 
AxislPosSet2 MOVE 
EN ENO 

| 20004In Out 上 Axis1Pos 


Axis1MoveAbsalute 
MC_MoveAbsolute 





















, MC AX[0] AxislDone 


Axis1Execute AxislPos 
AxislVelo 
AxislAcc—lAcceleration CommandAborted 
AxislDec Deceleration 






AxislErrorID 





输入 变量 一 BufferMode 





图 7-142 MC MoveAbsolute 指令 的 重新 执行 


7.9.7 单 轴 运 动 控制 指令 的 多 次 执行 


当 轴 运行 时 ， 可 以 执行 同一 条 运动 控制 指令 的 多 个 例 程 。 在 PLCopen 技术 规范 中 ， 这 
个 功能 被 定义 为 Buffer Mode (缓冲 模式 )， 在 MC 功能 模块 中 有 时 称 之 为 指令 的 Multi-execu- 
tion (多 次 执行 )。 可 以 使 用 指令 的 多 次 执行 功能 ， 按 顺序 去 多 次 执行 运动 控制 指令 ， 而 无 需 
停止 整个 运行 。 

可 以 为 运动 控制 指令 设置 BufferMode (缓冲 模式 选择 ) 输入 变量 ， 选 择 表 7-57 所 列 6 种 
缓冲 模式 之 一 。 这 些 模式 的 主要 区 别 是 绥 冲 指令 执行 的 时 序 和 过 渡 速 度 。 

表 7-57 缓冲 模式 








缓冲 模式 操作 说 明 
Aborting( 中 止 ) 当前 指令 中 止 ,多 次 执行 的 指令 被 执行 
Buffered( 缓 冲 ) 当前 指令 的 操作 正常 结束 后 ,缓冲 指令 才 被 执行 








当前 指令 的 目标 位 置 达 到 后 ,缓冲 指令 才 被 执行 。 该 模式 下 ,当前 指令 和 缓冲 























ne 令 之 间 的 执行 不 停止 。 当 前 指令 达到 目标 位 置 时 ,可 以 选择 以 下 的 过 渡 速度 
Blending Low(Low Velocity) 过 渡 速 度 设置 为 当前 指令 和 缓冲 指令 的 目标 速度 中 最 低 的 一 个 
Ni 当前 指令 的 目标 速度 用 作 过 滤 速 度 
Blending Next(Next Velocity) 缓冲 指令 的 目标 速度 用 作 过 渡 速 度 
Blending High(High Velocity) 过 渡 速 度 设置 为 当前 指令 和 缓冲 指令 目标 速度 中 最 高 的 一 个 





在 MC 功能 模块 中 ， 多 次 执行 的 指令 是 缓冲 的 。 无 论 Buffered (缓冲 ) 还 是 Blending ( 混 
合 ) 模式 ， 都 以 指定 BufferMode 的 时 序 和 过 渡 速 度 执行 。 每 一 个 轴 都 有 缓冲 ， 如 果 设 置 为 
Aborting (中 止 )， 后 面 执行 的 指令 立即 执行 ， 不 再 有 缓冲 。 

个 轴 只 能 有 一 条 多 次 执行 指令 被 缓冲 。 如 果 对 两 条 或 多 条 指令 多 次 执行 ， 会 出 现 指 
令 错误 。 


作为 单 轴 运 行 的 多 轴 ， 不 能 进行 多 轴 协 调控 制 指令 ( 轴 组 指令 ) 的 多 次 执行 。 同 样 ， 不 
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能 将 单 轴 控 制 指令 的 多 次 执行 用 到 处 于 多 轴 协 调控 制 下 的 各 个 轴 。 如 果 违 反 这 些 规则 ， 会 ! 
现 指令 错误 。 


1. Aborting (中 止 ) 
这 是 默认 模式 ， 这 种 模式 下 ， 没 有 缓冲 。 当 前 命令 





制 还 是 同步 控制 ， 


中 断 模式 都 可 用 到 指令 


的 多 次 执行 。 


被 中 断 ， 执 行 新 的 指令 。 无 论 单 轴 控 


， 以 下 为 当 


当前 命令 的 BufferMode 为 Aborting， 多 次 执行 的 命令 中 断 当 前 命令 的 执行 
前 命令 执行 转换 为 缓冲 命令 执行 的 各 种 情况 。 


(1) 多 次 执行 指令 的 命令 位 置 不 改变 方向 
图 7-143 为 运行 处 于 恒 速 过 程 中 ， 多 次 执行 指令 。 
图 7-144 为 运动 处 于 加 速 /减速 过 程 中 ， 多 次 执行 指令 。 


4 多 次 执行 时 序 




















4 多 次 执行 时 序 速度 
2 ?执行 1 初始 命令 ?缓冲 命令 ”1 执行 初始 命令 “ 缓 半 命令 
位 置 。 位置 位 置信 加 
图 7-143 ”人 恒 速 过 程 中 的 多 次 执行 图 7-144 ”加 速 / 碱 速 过 程 中 的 多 次 执行 





Q) 多 次 执行 指令 的 命令 位 置 在 反方 向 上 


如 图 7-145 所 示 ， 反 转 后 减速 停止 
速度 
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1 多 次 执行 时 序 





1 初始 命令 位 置 


爱 冲 命令 位 置 

















T 执 行 





如 果 反 方向 移动 距离 小 ， 执 行 三 角形 控 






























































如 果 一 个 指令 在 加 速 过程 中 多 次 执行 ， 
轴 根 据 多 次 执行 时 序 开 始 减 速 制 ， 如 同 指令 的 第 一 次 执行 
图 7-145 反 转 后 减速 停止 
如 图 7-146 所 示 ， 反 转 后 立即 停止 
速度 J 多 次 执行 时 序 
如 果 反 方向 移动 虹 离 小 ， 执 行 三 角形 控 
制 ， 如 同 指令 的 第 一 次 执行 














0 1 执行 SAT 新 命令 位 置 




















在 加 速 或 减速 过 程 中 
多 次 执行 , 轴 根 据 多 次 执行 时 序 , 立即 停止 


如 果 一 个 指令 


图 7-146 反 转 后 立即 停止 
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2. Buffered (缓冲 ) 
缓冲 指令 在 缓冲 区 中 保留 ， 直 到 当前 指令 的 操作 完成 。 当 前 指令 正常 结束 时 ， 缓 冲 指令 
才 执 行 ， 如 图 7-147 所 示 。 

















当前 操作 正常 结束 后 ， 到 达 目 标 位 着 
有 执行 下 一 条 可 全 












































六 
XR 








时 间 
图 7-147 ”缓冲 指令 执行 


如 图 7-148 所 示 ，MC_MoveRelative 指令 多 次 执行 ， 例 程 Move_Axs 1、Move_Axis 2、 
Move Axis 3 的 BufferMode 分 别 为 Aborting 、Buffered 、Buffered。 例 程 Move_ Axis 1 执行 
时 ， 例 程 Move Axis 3 不 能 执行 。 当 Go Move 1 变 为 ON 时 ， 例 程 Move Axis 1 执行 。 此 
时 ， 如 果 Go_ Move 2 变 为 ON 时 ， 因 为 例 程 Move_Axis_1 的 BufferMode 为 Aborting， 则 
Move Axis 1 的 执行 中 止 ， 例 程 Move Axis 2 开始 执行 。 如 果 Go Move 3 变 为 ON， 因 为 例 
程 Move Axis 2 的 BufferMode 为 Buffered ， 则 例 程 Move Axis 3 必须 等 到 例 程 Move Axis 2 
执行 完毕 才能 执行 。 






MC_Axis000 








GO_Move 2 


下 | 


MC_Axis000 






jn 邱 


Acceleration CommandAborted 
Deceleration 











MC_Axis000 


Acceleration CommandAborted 
Deceleration 

Jerk 

BufferMode 


a wf ela 


lL 








加 





图 7-148 ”MC MoveRelative 指令 的 多 次 执行 
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3. Blending (混合 

当前 指令 处 于 执行 状态 ， 绥 冲 指令 在 缓冲 区 中 保留 ， 当 前 指令 的 目标 位 置 达到 后 ， 绥 冲 
站 令 才 执行 。 然 而 ， 这 时 运动 不 停止 ， 以 BufferMode 输入 变量 指定 的 速度 ， 操 作 过 渡 到 下 
一 条 指令 。 对 于 相对 移动 ， 最 终 的 位 置 是 两 条 指令 总 的 数值 。 对 于 绝对 移动 ， 最 终 的 位 置 是 
第 二 次 多 次 执行 指令 的 目标 位 置 。 当 以 轴 参 数 设置 的 最 大 加 速度 和 最 大 减速 度 操 作 ， 超 过 目 
标 位 置 时 ， 轴 参数 中 的 加 速 /减速 选择 下 列 之 一 : 

e 使 用 快速 加 速 /减速 (Blending 变 为 Buffered); 

e 使 用 快速 加 速 /减速 ; 

e 轻微 故障 停止 。 

在 Blending 模式 下 ， 不 能 将 单 轴 和 同步 控制 结合 起 来 。 

(I) Blending Low (Low Velocity ) 

操作 使 用 当前 指令 的 目标 位 置 、 当 前 指令 和 缓冲 指令 中 目标 速度 最 小 的 速度 。 

(2) Blending Previous (Previous Velocity) 

以 当前 指令 的 目标 速度 ， 达 到 当前 指令 的 目标 位 置 。 一 旦 当前 指令 的 目标 位 置 达 到 ， 经 
过 加 速 /减速 ， 缓 冲 指 令 的 目标 速度 达到 。 

图 7-149 为 不 改变 方向 的 Blending Previous ， 其 中 图 7-149a 为 加 速 情况 ， 图 7-149b 为 减 


速 情 况 。 
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图 7-149 ”不 改变 方向 的 Blending Previous 


图 7-150 为 改变 方向 的 Blending Previous 。 
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图 7-150 ”改变 方向 的 Blending Previous 


G) Blending Next (Next Velocity) 

图 7-151 使 用 当前 指令 的 目标 位 置 和 缓冲 指令 的 目标 速度 ， 其 中 ， 图 7-151a 为 缓冲 指令 
的 目标 速度 大 于 当前 指令 的 ， 因 此 要 进行 加 速 ; 图 7-151b 为 缓冲 指令 的 目标 速度 小 于 当前 
日 令 的 ， 因 此 要 进行 减速 。 
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/一 过 流速 度 是 缓冲 竹 令 的 命令 速度 


























a) 加 速 情况 时 间 
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b) 减速 情 


CC 


见 








图 7-151 Blending Next 


(4) Blending High (High Velocity) 
操作 使 用 当前 指令 的 目标 位 置 、 当 前 指令 与 缓冲 指令 中 最 高 的 速度 作为 目标 速度 。 
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7.9.8 多 轴 协 调控 制 
多 轴 协 调控 制 时 ， 从 Sysmac Studio 预先 设置 轴 组 ， 通 过 MC 功能 模块 完成 多 轴 插 补 控 





制 ， 轴 组 操作 过 程 如 图 7-152 所 示 。 用 MC_Power 使 所 有 
1. 使 能 和 禁用 轴 组 轴 的 个 服 ON 


为 了 使 能 轴 组 ， 用 MC GroupEnable 指令 指定 轴 
组 。 当 执行 轴 组 指令 时 ， 如 果 轴 组 仍然 未 使 能 ， 会 
出 现 指 令 错 误 。 为 了 禁用 轴 组 ， 用 MC GroupDisable 
指令 指定 轴 组 。 当 禁用 处 于 运行 状态 的 轴 组 时 ， 轴 
组 中 的 所 有 的 轴 以 轴 参 数 中 指定 的 最 大 减速 度 减 速 
停止 。 
2. 复位 轴 组 错误 进行 括 补 操作 
如 果 在 轴 组 中 出 现 错误 ， 一 旦 消除 原因 ， 可 以 
使 用 MC GroupReset 指令 消除 错误 。 
3. 直线 插 补 
直线 插 补 是 在 起 始点 和 结束 点 之 间 ， 在 一 条 直 
线 上 有 2~4 条 逻辑 轴 A0 ~ A4 移动 。 既 可 以 绝对 定 
位 也 可 以 相对 定位 。 可 以 指定 插 补 速度 、 插 补 加 速 
度 、 插 补 减速 度 和 加 加 速度 等 。 
MC 功能 模块 使 用 下 列 三 种 直线 搬 补 指令 。 
e MC MoveLinear (直线 插 补 ) 图 7-152” 轴 组 操作 过 程 
e@ MC MoveLinearAbsolute (直线 绝对 插 补 ) 
e@ MC MoveLinearRelative (直线 相对 插 补 ) 
4. 圆 弧 插 补 
圆 弧 搬 补 是 在 2D 平面 内 ， 党 着 圆 弧 移 动 A0 ~ A3 中 的 两 轴 。 可 以 对 两 轴 指 定 圆 弧 插 补 
模式 、 路 径 方向 、 揪 补 速度 、 揪 补 加 速度 、 插 补 减 速度 和 组 合 加 加 速度 。 
MC 功能 模块 使 用 圆 孤 插 补 指令 MC MoveCircula2D ， 可 以 用 输入 变量 Circular 指定 圆 弧 
三 种 插 补 方法 : 边界 点 、 中 心 和 半径 。 
5. 轴 协 调控 制 下 的 停止 
(1) 用 运动 控制 指令 停止 
用 MC GroupStop 或 MC GroupImmediateStop 指令 停止 轴 组 运行 。 
1) MC GroupStop 指令 : 对 于 轴 组 中 完成 的 直线 搬 补 和 圆 跑 搬 补 ， 沿 着 控制 路 径 减 速 停 
止 。 可 以 指定 减速 度 和 Jerk。 指 定 减 速度 为 0 时， 发 送 命 令 立 即 停 止 伺服 驱动 。 指 定 0 减速 
度 发 送出 一 个 立即 停止 伺服 驱动 的 命令 。 当 这 条 指令 减速 停止 同时 输入 变量 Execute 为 
TRUE 时 ， 其 他 操作 命令 不 会 得 到 应 答 。 
2) MC GroupImmediateStop 指令 : 对 于 轴 组 中 所 有 的 轴 实 施 立 即 停止 。MC GroupImme- 
diateStop 也 可 以 对 正在 执行 MC GroupStop 减速 停止 的 轴 组 实施 立即 停止 。 
C) 由 于 出 错 或 其 他 问题 停止 
1) 轴 组 运行 因 出 错 停止 。 





























用 MC_GroupEnable 使 能 轴 组 





















































] MC_GroupDisable 桂 组 妇 中 
























































第 7 章 ”NJ 的 运动 控制 . 389 . 





2) 由 于 运行 控制 周期 过 长 停止 。 

3) 由 于 启动 MC 试 运行 引起 的 停止 。 

4) 由 于 CPU 单元 运行 模式 改变 引起 的 停止 。 

6. 多 轴 协 调控 制 的 倍率 

使 用 MC GroupSetOverride (设置 轴 组 倍率 ) 指令 为 当前 正在 搬 补 运行 的 多 轴 协 调控 制 轴 
组 设置 倍率 因子 。 倍 率 因 子 设置 为 插 补 目标 速度 的 百分数 。 设 置 范 围 为 0% ~500% ， 如 果 插 
补 目 标 速度 的 倍率 因子 为 0% ， 运 行 状 态 继续 ， 轴 停止 在 0 速度 上 。 只 要 倍率 因子 使 能 ， 则 
倍率 因子 就 能 被 读 出 。 如 有 果 倍 率 因 子 禁 用 ,倍率 因子 返回 100% 。 当 倍率 因子 改变 时 ， 如 果 
超出 最 大 插 补 速度 ， 使 用 轴 组 最 大 插 补 速度 。 


7.9.9 多 轴 协 调控 制 的 通用 功能 


1. 多 轴 协 调控 制 的 速度 
指定 多 轴 协 调控 制 的 速度 ， 指 定 路 径 上 的 搬 补 速度 。 单 位 与 单 轴 的 相同 ， 都 是 命令 单位 











/S 。 
(1) 速度 类 型 
MC 功能 模块 支持 的 轴 组 插 补 速度 只 有 一 种 类 型 ， 即 命令 插 补 速度 的 实际 值 。 
Q) 与 速度 相关 的 轴 参 数 
与 速度 相关 的 轴 参 数 见 表 7-58。 
表 7-58 与 速度 相关 的 轴 参 数 
参数 名 称 功 能 设 定 值 默 认 值 


二 




















为 路 径 设置 最 大 插 补 速度 。 无 插 补 速度 限制 设置 为 0。 如 果 目 标 速 
度 超出 了 为 一 个 轴 组 操作 指令 指定 的 最 大 插 补 速度 , 轴 将 以 最 大 插 补 ， 非 负 LREAL 800000000 


速度 运行 


最 大 插 补 速 





插 补 速度 警 | ”设置 最 大 搬 补 速度 的 百分比 以 输出 一 个 搬 补 速度 和 警告。 设置 为 0 时 
告 什 无 插 补 速度 警告 输出 (单位 :%) 


0~100 0 











G) 指定 轴 操 作 的 目标 速度 

在 实际 定位 运动 中 使 用 的 插 补 速度 由 运动 控制 指令 的 Velocity 输入 变量 指定 。 

(4) 监视 速度 

在 用 户 程 序 中 读 轴 组 变量 监视 插 补 速度 ,命令 插 补 速度 的 当前 值 由 变量 MC GPR[0 - 
63] .Cmd.Vel 反映 ， 沿 正方 向 运动 时 为 正 值 ， 沿 负 方 回 运 动 时 为 负 值 。 

2. 多 轴 协 调控 制 下 的 加 速 和 减速 

d) 与 搬 补 加 速 和 插 补 减速 相关 的 轴 参 数 

与 搬 补 加 速 和 搬 补 减速 相关 的 轴 人 参数 见 表 7-59。 

表 7-59 与 插 补 加 速 和 插 补 减速 相关 的 轴 参 数 











参数 名 称 功 能 设 定 范围 | 默 认 值 
为 轴 的 操作 指令 设置 最 大 加 速率 , 设 为 0 时 最 大 加 速率 不 会 有 限 

最 大 插 补 加 速度 非 负 长 实数 0 

二 四 制 (单位 :命令 单位 /s?) Be 
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参数 名 称 功 能 设 定 范围 | 默 认 值 








为 轴 的 操作 指令 设置 最 大 减速 率 , 设 为 0 时 最 大 减速 率 不 会 有 限 
最 大 插 补 减速 度 非 负 长 实数 0 
本 制 (单位 :命令 单位 /s?) wg 








轴 组 加 速 / 减 速 控制 时 ,因为 停 在 目标 位 置 的 优先 级 是 特定 的 ,导致 
过 度 加 速 /减速 ,会 出 现 超出 最 大 加 速度 /减速 度 , 在 上 述 情况 下 ,设置 
插 补 加 速度 /减速 度 | 操作 
超出 0: 使 用 快速 加 速 /减速 (混合 变 为 缓冲 ) 
1: 使 用 快速 加 速 /减速 
2: 轻 微 故障 停车 








设置 最 大 加 速度 的 百分比 ,为 轴 输 出 加 速度 的 警告 值 , 设 为 0 时 没 
插 补 加 速度 警告 、 0 ~100 0 
eas 有 输出 加 速度 警告 (单位 :% ) 





设置 最 大 减速 度 的 百分比 ,为 轴 输 出 减速 度 的 警告 值 , 设 为 0 时 没 
插 补 减速 度 警 告 、 0 ~100 0 
iE 有 输出 减速 度 警告 单位 :% ) 











Q) 为 轴 组 指定 一 个 插 补 加 速度 和 插 补 减速 度 

用 于 实际 定位 运动 的 插 补 加 速度 和 插 补 减速 度 ， 由 运动 控制 指令 的 Acceleration 输入 变 
量 和 Deceleration 输入 变量 指定 。 

G) 监视 插 补 加 速度 和 插 补 减速 度 

在 用 户 程 序 中 读 轴 组 变量 可 以 监视 持 补 加 速度 和 插 补 减速 度 。 变 量 为 MC GPR[0 -31 1]. 
Cmd.AccDec，LREAL 型 ， 这 是 命令 插 补 加 速度 /减速 度 的 当前 值 。 加 速 时 加 一 个 加 号 ,减速 
时 加 一 个 减 号 。 

3. 多 轴 协 调控 制 的 Jerk 

对 于 多 轴 协 调控 制 ， 加 加 速度 用 来 减少 机 械 的 冲击 ， 沿 着 $ 形 曲线 插 补 路 径 平滑 插 补 加 
速度 /减速 度 。 多 轴 协 调控 制 的 Jerk， 其 作用 与 单 轴 的 Jerk 相似 ， 这 里 不 再 介绍 。 
7.9.10 多 轴 协 调控 制 运 动 控 制 指令 的 重新 执行 

如 有 果 重 新 执行 直线 插 补 或 圆 哆 插值 指令 ， 会 出 现 指令 错误 。 

如 果 重 新 执行 MC GroupStop 指令 ， 可 以 改变 减速 度 ， 但 不 能 用 这 种 方式 改变 Jerk。 


如 果 重 新 执行 MC_GroupReset 指令 ， 重 新 执行 的 命令 会 被 忽略 ， 但 错误 复位 过 程 继 


7.9.11 多 轴 协 调控 制 运动 控制 指令 的 多 次 执行 


如 图 7-153 所 示 ， 在 轴 组 的 多 轴 协 调控 制 时 ， 可 以 像 轴 操作 一 样 完 成 多 次 执行 。 如 果 使 
用 缓冲 模式 ， 对 于 多 轴 协 调控 制 ， 可 以 完成 多 条 连续 的 直线 、 圆 弧 路 径 控制 。 

可 以 为 运动 控制 指令 设置 BufferMode 输入 变量 ,选择 与 单 轴 操 作文 持 的 相同 的 缓冲 模 
式 。 对 于 轴 组 总 计 有 8 个 指令 缓冲 ， 每 个 轴 组 有 对 当前 正在 运行 指令 的 一 个 缓冲 和 对 多 次 执 
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行 指令 的 7 个 缓冲 。 

对 于 单个 轴 组 ， 同 一 时 间 ，7 个 指令 可 以 被 缓冲 。 如 果 8 个 或 更 多 多 次 指令 被 执行 ， 会 
出 现 指令 错误 。 

作为 单 轴 正 处 于 操作 状态 的 轴 ， 不 
能 用 于 多 轴 协 调控 制 指令 ( 轴 组 指令 ) 
的 多 次 执行 。 同 样 ， 已 用 于 多 轴 协 调控 
制 正 处 于 操作 状态 的 轴 ， 不 能 进行 单 轴 
控制 指令 的 多 次 执行 。 否 则 ， 会 出现 指 
令 错 误 。 

和 单 轴 指 令 一 样 ， 轴 组 指令 也 有 如 0 Ar 
下 几 种 缓冲 模式 : 

(I) Aborting 

(2) Buffered 

(3) Blending 

1) Blending Low (Low Velocity) 

2) Blending Previous (Previous Velocity) 

3) Blending Next (Next Velocity) 

4) Blendng High (High Velocity) 


7.9.12 多 轴 协 调控 制 运动 控制 指令 的 过 渡 模 式 


由 于 插 补 路 径 的 方 同 改变 ， 轴 组 指令 的 多 次 执行 可 能 会 对 设备 、 工 件 产 生 一 些 冲击 。 对 
于 运动 控制 指令 ， 可 以 通过 指定 TransitionMode (过 渡 模 式 ) 输入 变量 ， 来 选择 指令 间 使 用 
的 过 滤 方 法 ， 以 减少 这 种 冲击 。 在 MC 的 yy 
功能 模块 ， 可 以 从 下 面 的 过 渡 模 式 中 选 Ss 
择 TransitionMode。 

1l. Transition Disabled (0: TMNone) 

Transition Disabled (过 渡 蔡 用 ), 即 过 。 o-- 一 
渡 时 不 做 任何 人 处理， 这 是 默认 的 方式 ,不 X 轴 方 向 的 操作 模式 
能 减少 冲击 ， 但 是 减少 了 运行 时 间 。 速度 和 / 

选用 这 种 模式 ， 两 个 位 置 之 间 的 连接 
不 做 任何 处 理 。 

(1) TransitionMode = TMNone and 0 二 二 可 
BufferMode = Buffered Y 轴 方 向 的 操作 模式 : 

如 图 7-154 所 示 ， 轴 运动 到 位 置 速度 
End1， 停止， 接着 运动 到 位 置 End2。 

(2) TransitionMode = TMNone and 
BufferMode = Blending 0 


如 图 7-155 所 示 ， 轴 运动 到 位 置 
FEndl 接着 运动 到 位 置 End2 . 图 7-154 ”过 渡 模 式 为 TMNone 、 绥 冲模 式 为 Buffered 










直线 插 补 : 由、 号 、@@ 和 (9 
引 弧 插 补 : 人 、 人 志和 @@) 


























图 7-153 ” 轴 组 指令 的 多 次 执行 


指令 的 多 次 执行 





End1/Start2 


X 轴 














Start2 End2 时间 
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Y 轴 























; | 
| ! 
X 轴 方 向 的 操作 模式 | 
| 4 

| 

+* 


O 时 间 


Startl 


Y 轴 亡 同 的 操作 模式 : BufferMode = Blending Previous 


速度 Re 





时 前 
Start2 End2 间 


图 7-155 “过渡 模式 为 TMNone、 组 冲模 式 为 Blending 


(3) TransitionMode =TMNone and BufferMode =Aborting 
如 图 7-156 所 示 ， 轴 从 Endl' (指令 的 多 次 执行 ) 运动 到 End2。 
Y 加 | 







~ 


引 令 的 多 次 执行 














Endl /Start 





又 机 
































X 办 方向 的 操作 模式 


xd 





Startl Endl' a 时 间 
Y 轴 方 和合 的 操作 模式 : 

















EE 
坷 





Start2 End2 时 间 ] 


图 7-156 ”过 渡 模 式 为 TMNone、 缓 冲模 式 为 Aborting 
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2. Superimpose Corners (10 : TMCornerSuperimpose) 

Superimpose Corners (二 加 拐弯 ) 如 图 7-157 所 示 ， 当 前 指令 的 减速 若 加 到 缓冲 指令 的 加 
速 上 ， 对 于 缓冲 指令 ,不管 指定 什么 样 的 加 速 ， 操 作 是 在 当前 指令 减速 的 同样 时 间 内 执行 。 
即使 设 定 了 Jerk， 车 加 区 域 里 也 不 使 用 Jerk。 

前 指令 的 减速 登 加 在 


/ 绥 冲 指令 的 加 速 之 上 


































缓冲 指令 











图 7-157“ 麦 加 拐弯 


对 于 三 加 拐 讨 ， 表 示 运 动 指令 执行 结束 的 输出 变量 Done， 在 县 加 区 域 执 行 完 后 ， 会 变 
为 TRUE。 


第 8 音 NJ 的 EtherNet/IP 网 络 


8.1 概述 


EtherNet/IP (EIP) 是 一 种 多 厂商 工业 以 太 网 。EtherNet/IP 规范 与 DeviceNet 一 样 ， 也 是 
由 ODVA (Open DeviceNet Vendor Association) 管理 的 开放 标准 。EtherNet/IP 不 仅 是 一 种 连接 
控制 器 的 网 络 ， 也 能 当做 一 种 现场 总 线 来 使 用 。 因 为 EtherNet/IP 使 用 标准 的 EtherNet 技术 ， 
各 种 通用 的 EtherNet 设备 都 可 以 应 用 在 网 络 中 。 

EtherNet/IP 网 络 中 的 节点 除了 内 置 EIP 端口 的 NJ 系列 CPU 单元 外 ， 可 另外 选择 内 置 
EIP 端口 的 PLC CPU 单元 CJ2HCPUDID-EIP 或 CJ2M-CPU3DD-EIP， 以 及 内 置 EIP 端口 的 
CJ2 CPU 单元 (有 的 CJ2 CPU 无 EIP 端口 )， 还 有 专用 的 EIP 单元 如 CJ 系列 的 CJIW-EIP21、 
CS 系列 的 CS1-EIP21。EtherNet/IP 传输 介质 为 屏蔽 双 绞 线 。 图 8-1 为 NJ 系列 控制 器 组 成 的 
简单 EtherNet/IP 网 络 。 

Sysmac Studio 以 天 网 交换 机 









































( 文 持 软 件 ) 
ep | 
最 -zz TE DO [se wz 及 :|] 电量 
以 太 网 端口 100m NJ 系列 控制 器 内 时 NJ 系列 控制 痊 凡 站 NJ 系列 控制 器 内 彰 
EtherNet/IP 浴 口 EtherNetIP 疹 EtherNet/IP 山口 














图 8-1 NJ 系列 控制 器 组 成 的 简单 EtherNet/IP 网 络 


内 置 EtherNetIP 端口 的 性 能 指标 见 表 8-1 。 
表 8-1 内 置 EtherNet/IP 端口 的 性 能 指标 
项 目 规 格 
通信 协议 TCP/IP 或 者 UDP/IP 



































Sysmac Studio 连接 ,标签 数据 链接 ,CIP 信息 通信 ,Socket 
支持 的 服务 服务 ,FTP 服务 器 ,自动 时 钟 调整 (NTP 客户 端 ), SNMP 代理 ， 
DNS 客户 端 和 BOOTP 客户 端 

















物理 层 100Base-TX 或 者 10Base-T( 推 荐 使 用 100Base-TX) 
介质 访问 方法 CSMA/CD 
传输 规格 调制 基带 











传输 路 径 星 形 
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( 续 ) 
项 目 规 格 
波 特 率 100Mbit/s(100Base-TX) 
传输 介质 屏蔽 双 绞 线 (STP) 电 缆 , 类 5 5e 或 更 高 
传输 规格 2 > 
传输 距离 最 长 100m( 和 集线器 与 节点 之 间 的 距离 ) 
级 联 连接 数目 没有 限制 (如 果 用 以 太 网 交换 机 ) 
连接 数 32 
10 ~1000ms ,以 1ms 为 增 量 
数据 包间 隔 ( 刷 新 周期 ) 可 为 每 个 连接 独立 设置 数据 包 的 时 间 间 隔 ( 网 络 中 数据 在 
预 设 的 时 间 间 隔 内 刷新 ,不 依赖 于 节点 的 数目 ) 
允许 的 每 单元 通信 带宽 1000pps (包括 heartbeat) 
可 登记 标签 的 数量 256 
标签 类 型 a 
CIP 服务 .标签 CIO, Work, Holding,DM 或 EM 区 
数据 链接 (循环 通 | ”每 个 链接 ( 即 一 个 标签 组 ) 的 标签 数 8( 当 标签 组 包含 控制 器 状态 时 为 7) 
信 ) 每 个 节点 链接 数据 的 最 大 容量 19200 字 节 
每 个 链接 的 最 大 数据 容量 600 字 节 
可 登记 标签 组 的 数量 32( 个 连接 =1 个 标签 组 ) 
300 字 ( 当 标签 组 包含 控制 器 状态 时 ,控制 器 状态 1 个 
_ 个 标 等 组 的 最 大 容量 字 ( 当 标签 组 包含 控制 器 状态 时 ,控制 器 状态 占用 1 人 
子 ) 
当 控 制 器 处 于 运行 模式 时 ,改变 标签 a 
数据 链接 参数 - 
组 播 数 据 包 滤波 器 支持 
3 类 (连接 ) 连接 数 :32( 客 户 + 服 务 器 ) 
CIP 信息 服务 : 
四 \ 计 位 巩 寺 洲 . 是. 包 
一 次 可 以 通信 的 服务 器 数目 :最 多 32 
代理 SNMPv1 或 者 SNMPv2c 
SNMP 
MIB MIB-II 
EtherNet/IP 一 致 性 测试 符合 A8 
0 10Base-T 或 100Base-TX 
自动 协商 或 固定 的 设置 





注意 : 

1) 使 用 数据 链接 时 ， 物 理 层 选择 100Base-TX。 

2) pps 即 “ 每 秒 包 ”， 表 示 每 秒 钟 可 以 处 理 的 数据 包 的 数目 。 

3) 一 个 链接 的 数据 容量 为 505 字 节 或 更 大 时 ， 系 统 必 须 支 持 一 个 大 的 正 癌 开放 (可 选 
的 CIP 规格 )。CS/CJ 系列 单元 支持 大 的 正 向 开放 ， 但 是 连接 其 他 公司 的 节点 之 有 前， 确认 这 
些 设备 也 文 持 。 
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4) 如 果 内 置 EtherNetIP 端口 的 参数 改变 ， 端 口 需 重 新 启动 。 当 其 他 节点 与 受 影 响 的 节 
点 通信 和 时， 通信 会 暂时 超时 ， 随 后 自动 恢复 。 

5) 因为 内 置 EtherNet/IP 端口 装备 了 IGMP 客户 端 (版 本 2)， 通 过 支持 IGMP 监听 的 Eth- 
ernet 交换 机 ， 不 需要 的 多 播 数 据 包 被 滤 掉 。 


8.1.1 内 置 EtherNet/IP 端口 的 地 址 


内 置 EtherNetIP 端口 的 地 址 为 12 位 十 六 进 制 数 ， 在 CPU 单元 的 两 个 位 置 上 有 显示 ， 如 
图 8-2 所 示 。 







Ethernet 地 址 的 高 6 位 


Ethernet 地 址 的 低 6 位 


Ethernet 地 址 ( 12 位 ) 


NJ501-XXXX Ver XXX 
PORT1: XXXXXXXXXXXX 
PORT2: XXXXXXXXXXXX 
XXXXXXX XXXX 








图 8-2 ”内置 EtherNet/IP 端口 的 地 址 
8.1.2 ”内置 EtherNet/IP 端口 的 指示 灯 


内 置 EtherNet/IP 端口 的 指示 灯 如 图 8-3 所 示 。 


| NETRUN 

PORTI1 
EtherNet/IP NET ERR 
[| LINK/ACT 


图 8-3 内置 EtherNet/IP 端口 的 指示 灯 


内 置 EtherNetIP 端口 指示 灯 含 义 见 表 8-2 。 
表 8-2” 内置 EtherNet/IP 端口 指示 灯 含 义 


指示 灯 颜色 | 状态 运行 状态 





以 太 网 通信 不 能 进行 
NET RUN …， 不 亮 e 电源 OFF 或 者 控制 器 正在 复位 
e MAC 地 址 错误 或 通信 控制 器 发 生 错误 
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( 续 ) 


指示 灯 颜色 | 状态 运行 状态 











以 太 网 通信 正在 进行 
闪烁 e 标签 数据 链接 的 连接 正在 建立 ( 源 操作 ) 
e 正在 通过 BOOTP 获得 一 个 IP 地 址 























NET RUN | 绿色 
正常 运行 

亮 如 果 目 标 只 是 设 为 数据 链接 ,不 管 来 自 源 的 连接 是 否 建立 ,这 个 指示 灯亮 ,即使 数据 链 
接 停止 , 仍 保持 亮 


























不 存在 以 太 网 通信 错误 

e 电 源 OFF 或 者 控制 器 正在 复位 

出 现 用 户 可 恢复 的 错误 

e 在 TCP/IP 通信 或 者 CIP 通信 中 出 现 错误 

e@ FTP 服务 器 设置 错误 ,NTP 服务 器 设置 错误 等 
红色 e 数据 链接 设置 错误 ,标签 数据 链接 校 验 错误 等 









































NET ERR 闪烁 





用 户 发 生 不 可 恢复 的 错误 
e MAC 地 址 错误 或 者 通 信 控 制 咒 错误 

















链接 没有 建立 

不 亮 e 电线 未 连接 

LINK/ACT e 电源 OFF 或 者 控制 器 正在 复位 

闪烁 链接 建立 之 后 ,数据 通信 在 进行 中 
亮 链接 已 建立 

















黄色 

















8. 1.3 ”EtherNet/IP 网 络 的 连接 


如 图 84 所 示 ，EtherNet/IP 网 络 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 连接 ， 不 要 将 电缆 外 层 的 屏蔽 线 接 到 
内 置 EtherNet/IP 端口 的 连接 顺 上 ， 如 果 用 电线 连接 两 个 Ethernet 交换 机 ， 只 在 其 中 一 端 接 屏 



















以 六 网 交换 机 以 太 网 交换 机 
连接 器 。 ”连接 器 连接 器 。 连接 器 。 连接 涡 





名 连接 屏蔽 线 
XX 不 连接 屏蔽 线 








EtherNet/ 
IP 内 











( 屏 殴 线 ) 


内 






























































图 8-4 ”EtherNet/IP 的 屏蔽 双 绞 线 电缆 连接 
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图 8-5 为 Ethernet 交换 机 的 连接 ，MDI 端口 和 MDI-X 端口 用 直通 电缆 ， 两 个 MDI 端口 


或 两 个 MDI-X 端口 用 交叉 电缆 。 
MDI 端口 











MDI-X 端口 人 一 一 = 直通 电 级 
= 从 又 电 统 





























图 8-5 ”Ethernet 交换 机 的 连接 
内 置 EtherNet/IP 端口 的 连接 器 为 RJ45， 接 线 方法 见 图 6-7， 各 引 脚 的 含义 见 表 6-5。 
8.1.4 与 内 置 EIP 端口 相关 的 系统 定义 变量 
与 内 置 EIP 端口 相关 的 系统 定义 变量 共有 三 类 . EIP 通信 和 错误 、EIP 通信 状态 和 EIP 通 
信 开 关 。 
反映 EIP 通信 错误 的 系统 定义 变量 如 图 8-6 所 示 ， 在 用 户 程 序 中 可 以 使 用 它们 检查 EIP 


端口 的 错误 ， 如 Sysmac Studio 设置 错误 、Network Configurator 设置 错误 、TCP/IP 应 用 错误 
(如 FTP 或 NTP) 等 。 


_EIP_Errsta 
_EIP_PortErr 


0 


EtherNetIP 功能 模块 的 错误 状态 变量 


低 
中 
































通信 端口 的 错误 状态 变量 




















_EIP MacAdrErr MAC 地 址 错误 
_EIP_ LanHwErr 通信 控制 器 错误 
_EIP_IPAdrDupErr IP 地 址 重复 错误 
_EIP_EtnCfgErr 基本 的 以 太 网 设 首 错 误 
_EIP_ IPAdrCfgErr TCP/IP 的 基本 设置 错误 
_EIP_ IPRTblErr TCP/P 高 级 设置 错误 
_EIP_BootpErr BOOTP 服务 器 错误 
_EIP_DNSSrvErr DNS 服务 器 连接 能 误 
































































































































CIP 通信 的 错误 状态 变量 





EIP_CipErr 





















_EIP_IdentityErr 示 识 错误 

_EIP_ TDLinkCfgErr ”| 标签 数据 链接 设置 错误 
_EIP_ TDLinkOpnErr | 标签 数据 链接 连接 失败 
_EIP_ TDLinkErr 标签 数据 链接 通信 错误 









































EIP_MultiSwONErr | 多 个 开关 ON 人 后 误 
EIP_TagAdrErr 示 签 名 称 解 析 错 误 








TCP/IP 应 用 功能 的 错误 状态 变量 


_EIP_TcpAppCfgErr 
_EIP_NTPSrvErr 


图 8-6 反映 EIP 通信 错误 的 系统 定义 变量 


EIP_TcpAppErr 

















TCP/IP 设置 错误 
NTP 服务 绒 连 接 错 误 
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8.1.5 内 置 EtherNet/IP 端口 的 设置 


使 用 内 置 EtherNet/IP 端口 时 ， 需 要 用 Sysmac Studio 进行 设置 ， 图 8-7 为 EtherNet/IP 端 
口 设置 的 开始 界面 ,设置 的 项 目 有 : TCP/IP、Link、FTP、NTP、SNMP、SNMP Trap 和 
FINS， 这 些 项 目的 详细 内 容 和 设置 步 又 见 相 关 手 册 ， 此 处 不 做 进一步 介绍 。 


古 | 本 于 和 设 各 
| naw _ Controller 0 于 三 Et 





Wp 地 址 
子 网 挤 码 
| 

者 从 BOOTP 服 务 宫 获 得 . 

[rN 

PF DNS 

平 主机 各 下 地 还 


EE = /20 二 了 地址- 


本 KeepAlive 
KkeepAlive O 使 用 | 不 合用 


KeepAlive 监 测 时 间 秘 
Linger 选 项 外 不 指定 全 指定 


# 人 P 路 由 表 
E31 
图 8-7 ”EtherNet/IP 端口 设置 的 开始 界面 
8.1.6 NJ 系列 CPU 单元 内 置 EIP 端口 的 特性 


1. 标签 数据 链接 

通过 数据 链接 实现 高 速 、 高 容量 数据 交换 。EtherNet/IP 协议 支持 隐 式 通信 ， 人 允许 EIP 设备 
周期 性 地 交换 数据 ， 称 为 标签 数据 链接 。 在 控制 器 和 设备 之 间 ， 可 以 交换 多 达 9600 字数 据 。 

不 管 市 点 的 数目 多 少 ， 每 个 应 用 的 标签 数据 链接 (循环 通信 ) 在 指定 的 循环 周期 内 完 
成 。 在 每 个 链接 指定 的 刷新 周期 内 ， 网 络 上 的 数据 交换 完成 。 即 使 节点 数 增加 ， 通 信 的 刷新 
周期 也 不 会 增加 ， 也 就 是 链接 数据 的 并 发 性 得 到 保持 。 因 为 可 以 为 每 一 个 链接 设置 刷新 周 
期 ， 每 一 个 应 用 都 可 以 在 它 的 理想 刷新 周期 内 通信 。 例如， 进程 间 互 锁 以 高 速 传送 ， 而 生产 
命令 和 状态 监视 信息 以 低速 传送 。 

2. CIP 信息 通信 

CIP (Common Industrial ProtocoD 通用 工业 协议 ， 是 OSI 应 用 层 一 个 共享 的 工业 协议 ， 
CIP 应 用 于 EtherNeVIP 、CompoNet 和 DeviceNet 网 络 中 。 通 过 执行 程序 中 CIP 通信 和 指令， 向 
网 络 上 的 设备 发 送 CIP 命令 ， 从 而 实现 数据 的 发 送 和 接收 。 

3. BOOTP 客户 

如 果 NJ 内 置 的 EtherNet/IP 端口 进行 了 BOOTP 设置 ， 控 制 器 电源 上 电 时 ，BOOTP 客户 
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端 运 行 ， 从 BOOTP 服务 器 获得 IP 地 址 。 可 以 同时 设置 多 个 内 置 EtherNet/IP 端口 的 卫 地址 。 

4. 与 上 位 计算 机 传递 文件 的 内 置 FTP 服务 器 

FTP 服务 咒 内 置 控制 需 中 。 作 为 FTP 客户 端的 工作 站 和 计算 机 可 以 使 用 它 ， 读 写 控 制 
器 中 的 数据 文件 。FTP 服务 器 允许 从 客户 端 传送 大 量 的 数据 ， 无 需 任何 额外 的 梯形 图 编程 。 

5. 自动 的 控制 器 时 钟 调整 

连接 到 Ethernet 网 的 控制 器 ， 其 内 置 的 时 钟 可 自动 调整 为 NTP 服务 器 中 时 钟 的 时 间 。 
系统 中 所 有 的 时 钟 自动 调整 到 相同 的 时 间 。 为 自动 调整 控制 器 时 钟 ， 需 要 一 个 独立 的 NTP 
服务 顺 。 

6。，Socket 服务 

Socket 服务 可 以 用 来 在 普通 的 应 用 程序 和 控制 器 之 间 发 送 /接收 数据 。 可 以 使 用 这 些 通 
信服 务 向 /从 远程 节点 发 送 /接收 数据 ， 例 如 ， 上 位 机 和 控制 器 、 控 制 器 和 控制 器 之 间 。 有 两 
种 Socket 服务 : UDP Socket 服务 和 TCP Socket 服务 。 

7. HOST 名 称 

对 于 NTP 服务 器 、SNMP 管理 需 或 Socket 指令 和 CIP 通信 指令 的 目标 (DNS 客户 端 或 
HOST 设置 )， 可 以 直接 指定 IP 地 址 ， 但 也 可 以 使 用 HOST 名 称 代替 IP 地 址 。 这 是 很 有 用 
的 ， 例 如 ， 使 用 HOST 名 称 后 ， 当 因为 系统 修改 引起 服务 顺 的 IP 地 址 改变 时 ， 卫 地 址 会 被 
自动 发 现 。DNS 客户 并 使 用 HOST 名 称 时 需要 一 个 独立 的 DNS 服务 右 。DNS 服务 需 直 接 由 
它 的 卫 地 址 指定 。 

8. SNMP 管理 器 

SNMP Agent 的 内 部 状态 信息 通过 内 置 的 EtherNet/IP 端口 传 给 SNMP 管理 器 。 网 络 管理 
时 需要 一 个 独立 的 SNMP 管理 器 。 

9. 完整 的 故障 诊断 功能 

提供 多 种 功能 ， 以 快速 辨别 和 处 理 错 误 。 例 如 ， 局 动 时 的 自我 诊断 、 记 录 错 误 发 生 时 间 
和 错误 细节 的 事件 日 志 。 











8.2 标签 数据 链接 


8.2.1 标签 数据 链接 规格 


标签 数据 链接 能 够 使 EtherNet/IP 网 络 的 控制 器 之 间或 者 控制 器 与 其 他 设备 之 间 进 行 标 
签 数 据 的 交换 。 将 变量 分 配 至 标签 ， 也 可 将 LO 内 存 地 址 分 配 至 标签 ， 如 图 8-8 所 示 。 标 签 
数据 链接 的 设置 是 通过 Network Configurator 软件 实现 的 。 

一 个 标签 数据 链接 中 ， 某 个 节点 请 求 与 其 他 节点 建立 连接 ， 交 换 数 据 。 请 求 连接 的 这 个 
节点 称 为 源 ， 接 收 请 求 的 节点 称 为 目标 。 

控制 需 之 间 通 信 时 ， 在 接收 (消费 ) 数据 ( 即 源 ) 控制 需 的 内 置 EtherNet/IP 端口 设置 链 
接 信息 。 

用 作 数 据 交 换 的 每 个 节点 的 输出 字 和 输入 字 都 在 链接 信息 中 设置 。 这 些 字 是 输出 标签 组 
和 输入 标签 组 。 一 个 标签 组 必须 指定 至 少 一 个 标签 。 进 行 数据 交换 的 数据 大 小 是 包含 在 标签 
组 中 总 的 标签 大 小 。 输 出 标签 组 的 大 小 与 输入 标签 组 的 大 小 必须 一 致 。 
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a2 
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一 个 标签 就 是 用 标签 数据 链接 交换 数据 的 一 个 单元 。 数 据 交换 是 在 标签 指定 的 本 地 网 络 





~ 
变量 


连接 。 





和 远程 网 络 变量 之 间 ， 或 在 指定 的 IO 内 存 区 之 间 进 行 。 


当 一 个 链接 已 经 建立 ， 
签 组 代表 一 个 标签 数据 链接 的 链接 数据 。 标 签 数据 链接 通过 一 个 标签 


必须 为 每 一 个 标签 


NJ 系列 CPU 单元 



























一 个 标签 


组 可 以 包含 1 ~8 个 标签 (包括 控制 器 状态 )。 每 一 个 标 
组 与 男 一 个 标签 组 建立 





组 设置 一 个 标签 组 名 。 标 签 组 的 数 日 最 多 为 32 。 


“Var in a 
‘Var in b 
Var in c 









EtherNet/IP 单元 CJ 系列 CPU 单元 





Cl 









ZLH 
链接 输出 
祭 答 组 名 称 : OUTI1 | | 
» [var ou (DM 0) 
.Var Outl LO 刷新 | 一 
SE [Var- Out3(DM200) 









一 一 ~~ 











DM00200 
| 
WR300 
| DM20100 






























控制 如 状态 


- DMO0200 
“ WR300 
- DM20100 


ES 





"Var _ out e 
* Var out f 


IO 刷 产 | Var_ out d 








一 一 ~ 








一 一 一 一 一 一 











图 8-8 


标签 数据 链接 


标签 数据 链接 规格 见 表 8-3 。 
表 8-3 ”标签 数据 链接 规格 


























































































































项 目 规 格 
通信 类 型 标准 EtherNetIP 隐 式 通信 (连接 类 型 循环 通信 ) 
用 Network Configurator 软件 设置 了 标签 .标签 组 和 连接 之 后 ,必须 将 标 
签 数据 链接 的 参数 下 载 至 EtherNet/IP 网 络 中 所 有 的 设备 
设置 方法 可 以 将 Sysmac Studio 中 生成 的 网 络 变量 导出 为 CSV 文件 。 然 后 ,将 文 
件 导 入 至 Network Configurator 并 为 标签 分 配 网 络 变量 
参数 下 载 之 后 ,要 启动 标签 数据 链接 需 重新 启动 EtherNet/IP 单元 
指定 以 下 网 络 变 量 作 为 标签 
支持 的 变量 类 型 全 局 变量 
标签 = 
每 个 标签 的 最 多 字数 300 字 (600 字 节 ) 
最 多 标签 数 256 
每 个 标签 组 最 多 标签 数 8( 包 括 控制 器 状态 为 7) 
标签 组 每 个 标签 组 最 多 字数 300 字 (600 字 节 ) 
标签 组 最 多 数目 32 
连接 De 车 接 数 :32 
连接 类 型 个 连接 可 以 设置 成 1: 1( 单 播 ) 或 者 1: N( 多 播 ) 通 信 
本 ue 10 ~ 10000ms ,以 1ms 为 单位 
ln 一 个 连接 的 数据 包间 隔 可 以 单独 设置 
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注意 : 

1) 可 为 标签 指定 一 个 特定 的 VO 内 存 地 址 。 在 Sysmac Studio 中 使 用 IO 内 存 地 址 的 AT 
规格 ， 创 建 一 个 变量 ， 然 后 为 标签 指定 AT 规格 的 变量 。 

2) 可 以 癌 Network Configurator 导入 在 Sysmac Studio 中 生成 的 网 络 变量 ， 作 为 标签 。 具 
有 网 络 公 开 属 性 的 变量 ， 如 果 变 量 名 程 与 WO 内 存 地 址 标记 相同 ， 例 如 “0000” 和 
“H0000”,， 不 能 导出 至 CSV 文件 。 

3) 可 以 作为 标签 的 变量 见 表 8-4。 

表 8-4 可 以 作为 标签 的 变量 






































类 型 举 例 规 格 

基本 数据 类 型 的 变量 aaa 支持 
数组 bbb 支持 

ee 
数组 变量 元 素 bbb[ 2] 支持 
结构 体 ddd 支持 

疆 械 变量 
等 构 体 变量 成 员 ddd. xxx 支持 














8.2.2 标签 数据 链接 的 设置 


用 Sysmac Studio 和 Network Configurator 设置 标签 数据 链接 参数 。 

1. 用 Sysmac Studio 设置 网 络 变量 

首先 ， 在 Sysmac Studio 将 用 作 标 签 数 据 链接 的 变量 创建 为 网 络 变量 。 

1) 在 全 局 变量 表 中 ， 将 用 作 标 签 数 据 链 接 ( 即 标签 ) 的 输入 或 输出 变量 设置 为 网 络 公开 
属性 。 

2) 为 了 保持 同一 标签 组 内 标签 数据 的 并 发 性 ， 为 同一 个 标签 组 内 所 有 的 标签 (也 就 是 
具有 网 络 公 开 属性 的 变量 ) 设置 一 个 刷新 任务 。 使 用 AT 规格 的 变量 用 作 标 签 时 ， 不 需要 设 
置 刷新 任务 ， 因 为 其 在 主 周 期 任务 刷新 。 

2. 用 Network Configurator 设置 和 下 载 标签 数据 链接 参数 

用 Network Configurator 生成 标签 数据 链接 参数 (例如 ， 连 接 信息 )， 然 后 将 参数 下 载 到 
所 有 EtherNet/IP 网 络 的 源 设备 。 当 内 置 的 EtherNetIP 端口 使 用 标签 数据 链接 时 ， 用 Network 
Configurator 进行 以 下 设置 。 

(1) 生成 配置 信息 

为 生成 定义 数据 链接 的 连接 ， 登 记 EtherNet/IP 端口 和 EtherNet/IP 单元 。 

(2) 设置 标签 

为 输入 (消费 ) 标签 和 输出 (生产 ) 标签 创建 CPU 单元 的 变量 。 对 NJ 内 置 的 EtherNet/ 
IP 端口 可 以 最 多 创建 256 个 标签 。 每 个 标签 的 数据 长 度 最 大 为 600 字 节 (300 字 )， 可 以 导入 
和 导出 网 络 变量 ， 它 们 由 Sysmac Studio 生成 为 CSV 文件 。 可 以 用 Network Configurator 把 它 
们 登记 为 标签 。 输 出 标签 可 以 被 定义 为 ， 当 CPU 单元 发 生 致 命 错误 时 ， 清 除 输出 数据 为 0， 
或 保持 输出 数据 为 发 生 错 误 之 前 的 数据 。 

G) 设置 标签 组 

可 以 生成 输出 标签 组 和 输入 标签 组 ， 并 把 标签 分 配给 它们 。 可 以 生成 总 计 8 个 LO 标签 
组 。 对 NJ 内 置 的 EtherNetIP 端口 可 以 生成 多 达 32 个 标签 组 。 每 个 标签 的 数据 长 度 最 多 为 
600 字 节 (300 字 )， 在 标签 组 中 可 以 指定 控制 需 状 态 表示 CPU 单元 的 运行 状态 (运行 信息 和 
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错误 信息 )。 

(4) 设置 连接 

目标 设备 输出 标签 组 和 源 设 备 输 入 标签 组 通过 连接 关联 在 一 起 。 对 于 一 个 EtherNet/IP 
端口 可 以 打开 总 计 32 个 连接 。 

1) 连接 数 : 连接 数 是 接收 数据 的 输入 标签 组 数目 和 发 送 数据 的 输出 标签 组 数目 的 总 和 。 
无 论 连 接 是 多 点 广播 连接 还 是 单 点 广播 连接 ， 每 个 连接 设置 用 于 一 个 连接 。 

2) 设置 数据 包间 隔 (RPI): RPI 是 在 以 太 网 线路 上 完成 标签 数据 链接 时 的 数据 WO 刷新 
周期 。RPI 可 以 为 每 个 连接 分 别 设 定 。 内 置 EtherNet/IP 端口 可 以 设置 在 10 ~ 10000ms (lms 
为 单位 ) 之 间 ， 默 认 设置 为 SO0ms。 在 EtherNet/IP 的 通信 线路 上 上， 不管 节点 的 数目 是 多 少 ， 
数据 在 每 个 连接 设置 的 数据 包 时 间 间 隔 内 交换 。 

3) 设置 多 点 广播 和 单 点 广播 通信 : 在 标签 数据 链接 的 设置 中 ， 可 以 选择 多 点 广播 连接 
或 单 点 广播 连接 作为 连接 类 型 。 

多 点 广播 连接 ， 也 称 为 多 播 连接 ， 可 以 在 一 个 数据 包 中 发 送 一 个 输出 标签 组 到 多 个 市 
点 ， 并 分 配 到 输入 标签 组 ， 如 图 8-9 所 示 。 如 果 一 个 输出 标签 组 发 送 到 多 个 节点 ， 多 播 连 接 
可 以 减少 通信 负载。 因为 有 的 节点 是 不 需要 接收 数据 包 的 ， 为 了 减少 通信 负载， 使 用 一 个 具 
有 多 播 滤波 功能 的 以 太 网 交换 机 。 使 用 多 播 连接 并 发 送 一 个 数据 包 里 的 一 个 输出 标签 组 到 多 
个 节点 ， 接 收 节 点 的 下 列 设置 必须 和 发 送 节 点 的 设置 相同 : 连接 类 型 (多 播 )、 连 接 LO 类 
型 、 数 据 包 间隔 (RPI) 和 超时 值 。 










标签 数据 链接 
(一 致 的 输出 标签 组 ) 





























只有 多 播 过 滤 功 能 
的 以 六 网 交换 机 























图 8-9 ”多 播 连 接 
点 对 点 广播 连接 方式 ， 也 称 为 单 播 连接 ， 如 图 8-10 所 示 ， 为 每 个 市 点 单独 发 送 一 个 输 
出 标签 ， 发 送 的 数据 包 的 数量 与 输入 标签 的 数量 相同 。 这 种 通信 方式 增加 了 通信 负担， 因为 


同样 的 一 个 数据 包 如 果 要 被 不 同 的 三 点 收 到 现在 得 重复 发 送 多 次 。 


EE 接收 标签 组 A (1) 


上 Ea IT 





















标签 数据 链接 
《一 致 的 输出 标签 组 ) 


H 标 









































同一 输出 标签 组 的 数据 











图 8-10 ” 单 播 连接 
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8.2.3 启动 和 停止 数据 链接 


当 数据 链接 参数 从 Network Configurator 中 下 载 ，NJ 系列 控制 需 的 电源 上 电 后 ， 标 签 数 
据 链 接 会 自动 启动 。 此 后 ， 可 以 从 网 络 配 置 中 启动 和 停止 整个 网 络 或 单独 几 个 设备 的 标签 数 
据 链 接 。 启 动 和 停止 单独 几 个 设备 的 标签 数据 链接 必须 从 源 完成 。 此 外 ， 可 以 使 用 系统 定义 
变量 来 启动 和 停止 整个 网 络 。 


8.2.4 控制 器 状态 


在 发 送 和 接收 的 数据 中 ， 可 以 将 控制 各 状态 作为 标签 组 中 的 一 个 成 员 。 控 制 带 状态 是 表 
示 CPU 单元 运行 状态 的 一 组 标志 (运行 信息 、 错 误 信 息 、 控 制 占 错误 级 别 )。 如 果 控 制 融 状 
态 被 指定 为 一 个 输出 (发 送 ) 标签 ， 则 控制 右 状 态 以 下 面 格式 加 到 标签 组 的 开始 。 


l]9 14 13 12 ll 10 9 8 7 6 5 4 3 之 ] 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
国 4 本 控 








控制 絮 运 行 标志 
轻微 故 隔 级 
控制 器 错 ; 


局 部 故障 级 控制 珍 铬 误 














制 吾 错误 标志 





























重大 故障 级 控制 器 错误 

当 一 个 标签 数据 链接 启动 时 ， 控 制 器 状态 的 内 容 被 存储 在 下 面 给 出 的 系统 变量 中 。 
@ EIP TargetPLCModeSta (目标 PLC 运行 模式 ); 

@ EIP TargetPLCErr (目标 PLC 错误 信息 )。 


8.2.5 标签 数据 链接 数据 的 并 发 


为 了 保持 标签 数据 链接 数据 的 并 发 ， 必 须 为 分 配给 标签 的 每 一 个 网 络 变 量 设置 一 个 刷新 
任务 。 

1. 保持 标签 组 标签 数据 的 并 发 

当 需 要 几 个 标签 的 数据 保持 并 发 ， 必 须 满 足以 下 条 件 。 

1) 标签 必须 分 配 在 同一 标签 组 (连接 )。 

2) 分 配给 标签 的 网 络 变 量 必须 设置 刷新 任务 ， 所 有 标签 的 刷新 任务 必须 为 同一 个 。 如 
果 为 网 络 变量 设置 了 刷新 任务 ， 必 须 设 置 足够 的 时 间 保 证 从 控制 器 外 部 访问 网 络 变量 。 

3) 使 用 AT 规格 的 标签 不 能 包含 在 同一 个 标签 组 。 

4) 每 个 任务 的 变量 访问 时 间 设 置 时 ， 必 须 设 置 一 个 比 传输 标签 数据 需要 的 时 间 更 大 的 
值 。 

为 标签 (网 络 变量 ) 设置 刷新 任务 ， 标 签 组 里 的 标签 保持 并 发 ， 如 图 8-11 所 示 。 不 需 
要 为 使 用 AT 规格 的 变量 (标签 ) 设置 刷新 任务 ， 因 为 它们 总 是 在 主 周期 任务 里 更 新 的 。 

如 果 不 为 标签 (网 络 变量 ) 设置 刷新 任务 ， 该 标签 组 里 的 标签 不 能 保持 并 发 ， 如 图 8-12 
所 示 。 
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图 8-11 保持 标签 组 标签 的 并 发 
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图 8-12 ”标签 组 标签 不 保持 并 发 


2. 更 新 网 络 变量 (分 配给 标签 ) 的 时 序 和 访问 该 网 络 变量 程序 的 执行 周期 同步 

分 配 了 刷新 任务 的 标签 和 没有 分 配 刷 新 任务 的 标签 的 操作 不 同 。 为 标签 (网 络 变量 ) 设 
置 刷新 任务 ， 如 果 该 刷新 任务 包含 访问 它们 的 程序 ， 这 些 标签 在 程序 执行 的 同时 被 刷新 。 没 
有 设置 刷新 任务 的 标签 (网 络 变量 ) 的 刷新 是 由 最 低 执行 优先 级 的 系统 服务 处 理 的 ， 因 此 它 
和 程序 的 执行 不 同步 。 

图 8-13 为 系统 服务 时 序 。 主 周期 任务 的 刷新 是 在 任务 进程 中 的 系统 公共 进程 2 期 间 完 
成 。 如 果 一 个 程序 需要 访问 一 个 具有 AT 规格 的 网 络 变量 ， 把 此 程序 放 到 主 周期 任务 中 以 便 
于 匹配 使 用 AT 规格 网 络 变量 的 刷新 时 序 。 

刷新 任务 和 标签 数据 链接 中 数据 并 发 之 间 的 关系 如 图 8-14 所 示 ， 如 果 在 标签 数据 链接 
中 不 为 全 局 变量 指定 同一 个 刷新 任务 ， 可 能 会 发 生 以 下 情况 。 

1) 当 对 输出 标签 组 发 送 数据 时 ， 另 一 个 任务 可 能 已 经 在 那个 数据 发 送 前 写 信 了 不 同 的 
值 ， 这 取决 于 任务 的 时 序 。 

2) 当 输入 标签 组 接收 数据 时 ， 另 一 个 任务 可 能 在 那个 数据 接收 后 写 人 不 同 的 值 ， 这 取 
决 于 任务 的 时 序 。 

因此 ， 为 了 保持 标签 数据 链接 中 数据 的 并 发 ， 无 论 是 输出 CPU 单元 上 还 是 输入 CPU 单 
元 上 ， 对 输出 标签 和 输入 标签 必须 指定 同一 刷新 任务 。 
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(1) 程序 执行 时 序 
(2) 将 主 周期 任务 设置 为 刷新 任务 的 网 络 变量 〈 标 签 ) 的 刷新 时 序 
(3) 没有 将 主 周期 任务 设置 为 刷新 任务 的 网 络 变量 〈 标 签 ) 的 刷新 时 序 
GO) (GD 0) (1) CO) (1) © (1) 2 
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图 8-13 ”系统 服务 时 序 
NJ 系列 控制 器 





















































标签 数据 链接 更 新 
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图 8-14 刷新 任务 和 标签 数据 链接 中 数据 并 发 之 间 的 关系 

3. 保持 并 发 性 需要 的 处 理 时 间 

为 保持 数据 链接 数据 的 并 发 性 ， 为 标签 (网 络 变量 ) 设置 一 个 刷新 任务 ， 该 指定 任务 需 
要 的 处 理 时 间 增 加 。 由 于 任务 处 理 时 间 的 增加 ， 在 为 每 个 连接 设置 的 数据 包间 隔 (RPI) 期 
间 ， 标 签 数据 链 接 数 据 的 刷新 可 能 不 会 发 生 。 因 此 ， 需 要 调整 数据 包间 隔 (RPI) 设置 以 匹 
配 指 定 的 刷新 任务 的 任务 周期 。 

4. 任务 设置 步骤 

1) 设置 全 局 变量 并 为 其 指定 刷新 任务 ， 在 Sysmac Studio 的 “任务 设置 ”一 “任务 变量 
的 排他 控制 设置 ”里 设置 刷新 任务 和 访问 任务 。 

2) 为 每 个 刷新 任务 设置 变量 的 访问 时 间 。 











8.3 ”CIP 信息 通信 


8.3.1 概述 
CIP 命令 能 在 需要 的 任何 时 刻 发 送 到 EIP 网 络 中 的 其 他 设备 。 如 图 8-15 所 示 ，CIP 通信 
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基于 客户 -服务 天 模式 ， 从 客户 端 应 用 CIP 命令 读 写 服务 融 的 内 存 ， 而 作为 服务 需 的 控制 需 
不 用 添加 任何 特殊 的 程序 。 
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图 8-15” CIP 信息 通信 


CIP 通信 规格 见 表 8-5 。 
表 8-$ CIP 通信 规格 


项 目 规 格 





可 以 选择 以 下 任何 一 个 : 
























































信息 类 型 CIP UCMM 无 连接 通信 |; 
CIP 3 类 连接 通信 
执行 方法 CIPSend( 发 送 显 式 信息 3 类 ) 指 令 或 CIPUCMM( 读 变量 UCMM 显 式 ) 指 令 
数据 内 容 发 送 CIP 命令 及 接收 响应 
通信 参数 信息 类 型 ,超时 值 以 及 根 路 径 指标 




















8.3.2 CIP 通信 指令 


如 图 8-16 所 示 ，CIP 通信 是 在 NJ CPU 单元 程序 中 执行 CIP SEND 命令 发 送 CIP 通信 指 
今 ， 例如， 读 写 EIP 网 络 中 NJ CPU 单元 或 CJ2 CPU 单元 的 变量 。 



























































NJ 系列 CPU 单元 ”内置 EtherNe/IP 端口 NJ 系列 CPU 单元 ”内置 EtherNe/IP 端口 
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指定 CIP 通信 参数 ,例如 : 路 由 路 径 以 及 服务 代 
但 ,要 求 路 径 和 服务 数据 

















图 8-16 CIP 通信 指令 的 执行 


CIP 通信 指令 见 表 8-6。 
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表 8-6 ”CIP 通信 指令 
指 令 名 称 说 明 通信 方法 
ee 痰 变量 (UCMM 显 式 ) 从 CIP 网 络 指定 的 远程 控制 器 中 读 取 网 络 公 开 
J — “| 属性 变量 的 值 ,并 存储 到 本 地 控制 器 的 变量 
re i 写 变 量 (UCMM 显 式 ) 将 本 地 控制 器 变量 的 值 , 写 到 CIP 网 络 指定 的 | CIP UCMM 无 连 
人 (MY ) | 远程 控制 器 中 网 络 公开 属性 的 变量 接 信息 
名 CIP 网 络 指定 的 远程 控制 器 发 送 指定 的 CIP 
CIPUCMMSend 发 送 显 式 信息 (UCMM) Se 
日 x 
该 指令 与 指定 远程 节点 的 一 个 CIP 3 类 连 
CIPOpen 打开 CD 类 连接 打开 与 指 定 远 程 衣 时 | | 估 填 
ed 去 变量 G 类 显 式 ) 从 CIP 网络 指 定 的 远程 控制 器 中 读 取 网 络 公 开 
四 ee 属性 变量 的 值 , 并 存储 到 本 地 控制 器 的 变量 中 
将 本 地 控制 器 变量 的 值 , 写 到 网 络 指定 远 ee 
将 本 地 控制 器 变量 的 值 , 写 到 CIP 网 络 指定 远 
CIPWri 写 变量 (3 类 显 式 ， 息 
下 EO 程控 制 器 中 网 络 公开 属性 的 变量 
向 CIP 网 络 指定 的 远程 控制 器 发 送 一 条 指定 的 
CIPSend 发 送 显 式 信息 G 类 ) A EE 
CIP 3 类 指令 
CIPClose 关闭 CIP 3 类 连接 该 指令 关闭 由 句柄 指定 的 CIP 3 类 连接 
8.3.3 CIP 通信 指令 的 使 用 


CIP 信息 通信 和 包括 的 过 程 见 表 8-7。 如 果 使 用 CIP 3 类 连接 ， 则 数据 发 送 之 前 要 求 打开 
过 程 ， 数 据 接收 之 后 要 求 关 闭 过 程 。 
表 8-7 CIP 信息 通信 和 包括 的 过 程 


























过 程 说 明 指 令 
CIP 信息 之 前 执行 这 个 过 程 ,打开 过 程 一 直 持 续 
| de 
到 连接 建立 

CIPUCMMRead 

CIPUCMMWrite 
发 送 和 接收 变量 数据 这 个 过 程 用 来 读 和 写 网 络 公 开 属 性 的 指定 变量 i 
CIPWrite 

发 送 CIP 命令 设置 要 求 的 CIP 命令 
下 CIPSend 
关闭 过 程 ( 仅 适 用 于 CIP 3 类 连接 ) 这 个 过 程 关 闭 连 接 CIPClose 

可 以 同时 执行 最 多 32 条 CIP 通信 指令 。 在 用 户 程 序 中 使 用 独占 控制 ， 保 证 同时 不 会 有 


超过 32 条 指令 执行 。 


CJ 系列 单元 的 内 存 地 址 (例如 D00000) 不 能 直接 指定 。 为 了 访问 CJ 系列 单元 的 内 存 ， 


访问 AT 规格 的 变量 ， 


如 图 8-17 所 示 。 
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本 地 控制 器 远程 控制 器 































CIPRead 


了 Execute 
Handle 
SreDat (2) 从 D0000 
5 — Size 开始 读 取 内 容 
可 DstDat 二 一 一 站 一 一 一 一 一 | 


D00000 
D00001 
D00002 






分 中 
VAR:ARRAYIO..9]) OF WORD AT %D0 4 全 


网 络 公开 属性 














D00009 


RcvSize 

























1 
| NA 为 了 在 本 地 控制 器 说 CJ 系列 单元 的 所 
\\ 内存 区 ， 必 须 为 变量 分 本 对 应 的 地 址 at a 0 络 作 开 昌 性 - 
MyArray: ARRAY[0.9] OF WORD: 
MyArray[0]: 远程 控制 器 D00000 的 值 
。 远程 控制 副 D00001 的 值 
远程 控制 器 D00002 的 全 














































































































MyArray[9]: 远程 控制 器 D00009 的 值 


图 8-17 访问 CJ 单元 的 内 存 





























8.3.4 路 由 路 径 


路 由 路 径 是 在 网 络 中 从 本 地 CPU 单元 到 远程 控制 硕 的 路 径 。 基 于 路 由 路 径 形成 CIP 通 
信 时 的 路 径 。 
路 由 路 径 由 EPATH 数据 类 型 给 出 ， 基 本 的 格式 为 
Network type number\Remote address 
网 络 类 型 号 和 远程 地 址 则 根据 路 由 类 型 而 定 ， 路 由 类 型 是 CPU 机 架 上 的 单元 或 通信 和 单 
元 上 的 通信 端口 ， 表 8-8 列 出 网 络 类 型 号 和 远程 地 址 。 
表 8-8 网 络 类 型 号 和 远程 地 址 















































路 由 网 络 类 型 号 (十 六 进 制 ) 远程 地 址 (十 六 进 制 ) 
输出 至 CPU 机 架 上 的 单元 #01( 底 板 端 口 ) 远程 单元 地 址 
从 通信 单元 的 通信 端口 输出 加 2( 内 置 EIP 端口 ) IP 地 址 
图 8-18 为 输出 的 路 由 。 
单 开 














地 址 


底板 端口 ( #1) 

















全 
TS 
河 








通信 闹 口 ( #02) 














图 8-18 输出 的 路 由 


. 410 . 机 器 自动 化 控制 器 原理 与 应 用 





根据 输出 目的 地 确定 路 由 ， 有 两 种 情况 。 

1. 输出 到 CPU 机 架 上 的 一 个 单元 

输出 命令 到 CPU 机 架 上 底板 的 网 络 端口 时 ， 指 定单 元 地 址 作为 远程 单元 地 址 。 
单元 地 址 用 来 区 别 连接 到 网 络 中 同一 个 节点 的 多 种 豆 件 ， 单 元 地 址 如 下 设置 。 





CPU 单元 : 00H 
CPU 总 线 单元 (EIP 单元 ): 单元 号 +10H 
特殊 LO 单元 : 单元 号 +20H 
内 板 : E1H 
计算 机 01H 
连接 至 网 络 的 单元 : FEH 


2. 输出 到 一 个 通信 和 单元 的 通信 端口 上 
输出 命令 到 EIP 端口 。 指 定 IP 地 址 作为 远程 节点 的 地 址 。 
内 置 EIP 端口 的 通信 和 与 EIP 单元 通信 的 路 由 路 径 的 标记 不 同 。 下 面 提供 路 由 路 径 的 例子 。 
(1) 内 置 EIP 端口 之 间 的 通信 
CPU 单元 1 与 CPU 单元 2 的 内 置 EIP 端口 之 间 的 通信 如 图 8-19 所 示 。 
CPU 单元 1 CPU 单元 2 




















| 


IP 地 } 
| 192. 
EE 


HE: 
168.250.2 


pe | 








内 置 EtherNet/IP 端 为 置 EtherNet/IP 端口 









































图 8-19 ”内置 EIP 端口 之 间 的 通信 


路 由 路 径 构 造 为 

e@ 网 络 类 型 号 ， #02 (通过 EtherNet/IP 端口 输出 命令 ); 

e@ 远程 地 址 : 指定 远程 卫 地 址 ; 

e 路 由 路 径 : \02\192. 168. 250. 2 。 

(2) 从 内 置 EIP 端口 至 EIP 单元 的 通信 

从 CPU 单元 1 内 置 EIP 端口 至 CPU 单元 2 通信 端口 如 图 8-20 所 示 ，CPU 单元 2 上 安装 
EIP 单元 。 











CPU 单元 2 EtherNet/IP 单元 2 











CPU 单元 1 













































玫 一 一 一 一 一 一 一 


L 








EtherNetIP 这 








内 置 EtherNet/IP 端 

















图 8-20 从 内 置 EIP 端口 至 EIP 单元 的 通信 


ps 
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路 由 路 径 构造 为 
1) CPU 单元 1 至 EIP 单元 2: 
e@ 网 络 类 型 号 : 如 2 (通过 EIP 端口 输出 命令 ); 
e@ 远程 地 址 : 指定 远程 IP 地 址 。 
2) EIP 单元 2 至 CPU 单元 2: 
e 网 络 类 型 号 : #01 (通过 内 部 底板 端口 输出 命令 ); 
e@ 远程 地 址 : #00 (CPU 单元 的 单元 地 址 )。 
路 由 路 径 : \02\192. 168. 250. 2\01\#00 
中 © 
QD 远程 EIP 单元 的 IP 地址 ; 
@) 远 程 CPU 单元 的 单元 地 址 。 
G) 通过 中 继 节 点 访问 
图 8-21 为 CPU 单元 1 通过 中 继 节 点 CPU 单元 2， 访 问 CPU 单元 3。 
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CPU 单元 1 CPU 单元 2 ”EtherNetIP 单元 2 CPU 单元 3 ”EtherNeWIP 单元 3 
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| 通信 端口 | . 

I(#02) 1 | 内 置 
| EtherNetIP 


AD 
切 [ 


| 
| 单元 地 址 1 
| 2 
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端口 



















图 8-21 通过 中 继 节 点 访问 


路 由 路 径 构 造 为 

1) CPU 单元 1 至 CPU 单元 2 

e@ 网 络 类 型 号 : 加 2 (输出 命令 通过 EIP 端口 ); 

e@ 远程 地 址 : 指定 远程 IP 地 址 。 

2) EIP 单元 2 至 CPU 单元 2 : 

e@ 网 络 类 型 号 : 加 1 (输出 命令 通过 内 部 底板 端口 ); 
e@ 远程 地 址 : # 要 2 (EIP 单元 的 单元 地 址 : 2+10H=12H， 单 元 号 为 2)。 
3) EIP 单元 2 至 EIP 单元 3: 

e@ 网 络 类 型 号 : #02 (输出 命令 通过 EIP 端口 ); 

e@ 远 程 地 址 : 指定 远程 IP 地 址 。 

4) EIP 单元 3 至 CPU 单元 3: 

e@ 网 络 类 型 号 :#01 (输出 命令 通过 内 部 底板 端口 ); 
e@ 远程 地 址 : W0 (CPU 单元 的 单元 地 址 )。 







EtherNet/IP 端口 
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路 由 路 径 : \02\192. 168. 250. 2 \O1 \#12 \02 \192. 168. 250. 3 \O1 \#00 
中 © 3 出 

人 远程 内 置 EIP 端口 的 IP 地 址 ; 

@) 远 程 EIP 单元 2 的 单元 地 址 (2 +10H， 单 元 号 为 2); 

@) 远 程 EIP 单元 3 的 IP 地 址 ; 

(远程 CPU 单元 3 的 单元 地 址 。 








8.4 其 他 通信 服务 


8. 4.1 Socket 服务 


NJ 内 置 的 EIP 端口 支持 Socket 服务 。Socket 是 一 种 通信 接口 ， 它 允许 用 户 程序 直接 使 
用 TCP 和 UDP 协议 。 在 上 位 计算 机 中 ，Socket 被 写成 C 语言 的 接口 库 函 数 ， 在 用 户 程序 中 
可 以 调用 。 在 一 台 UNIX 计算 机 上 ，Socket 接口 以 系统 调用 的 方式 提供 。 对 于 内 置 的 EIP 端 
口 ， 通 过 在 用 户 程序 里 执行 指令 使 用 Socket。 可 以 使 用 这 些 通信 服务 ， 与 远程 节点 交换 数 
据 ， 例 如 ， 计 算 机 与 控制 需 之 间 ， 控 制 器 与 控制 器 之 间 。 内 置 的 EIP 端口 提供 UDP Socket 
服务 和 TCP Socket 服务 。 

图 8-22 为 上 位 机 和 控制 器 之 间 的 Socket 操作 ，Socket 服务 用 于 控制 器 和 不 支持 CIP 信 
息 通信 的 普通 应 用 间 的 数据 交换 。 上 位 机 和 PLC 通过 Socket 使 用 TCP 和 UDP 进行 数据 交 























普通 的 ( 非 CIP 通信 ) 应 用 


页 人 上 位 机 的 Socket 系统 调用 , 例如 , 应 用 C 语言 接口 库 函 
数 ， 能 够 吉 接 使 用 TCP/P 或 UDP/IP 去 访问 控制 器 数据 























































































































Ethernet/IP 











内置 EtherNet/IP 端口 



































控制 器 用 户 程序 中 的 Socket 指令 直接 应 用 
UDP 或 者 TCP 与 上 位 机 交换 数据 。 


























图 8-22 ”Socket 操作 


内 置 EIP 端口 有 16 个 UDP Socket、16 个 TCP Socket， 可 以 使 用 总 计 32 个 UDP 和 TCP 
Socket 。 

在 一 个 UNIX 工作 站 上 ， 端 口号 0 ~ 1023 只 能 由 超级 用 户 使 用 。 另 外 ， 端 口 0 ~ 255 是 
为 已 知 端口 保留 的 。 因 此 ， 建 议 Socket 服务 使 用 1024 ~ 65535 或 者 更 高 的 端口 号 。 不 能 ， 
内 置 EIP 端口 指定 端口 号 0。 另 外 , 表 8-9 中 的 端口 号 仅 由 内 置 EIP 端口 使 用 ， 不 能 用 作 其 
他 目的 。 
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表 8-9 ”内置 EIP 端口 使 用 的 端口 号 



































应 ”用 UDP TCP 应 用 UDP TCP 
FTP 服务 一 20 ,21” SNMP 陷阱 162” 一 
BOOTP 客户 68 一 FINS/UDP 9600 一 
HTTP 服务 一 80 FINS/TCP 一 9600” 
NTP 服务 123” 由 系统 使 用 “| 2222 ,2223 和 2224 9610 
SNMP 代理 161 CIP 信息 一 44818 





* “这 是 靶 认 的 端口 号 ， 可 以 在 设置 中 改变 。 


Socket 支持 客户 -服务 器 模式 。TCP Socket 启动 数据 传输 之 前 ， 要 在 两 个 节点 之 间 建 立 
连接 ， 称 为 “ 虚 电 路 ”。 建 立 连接 时 ， 源 节点 的 客户 端 执行 一 条 建立 TCP 连接 的 命令 ， 向 目 
标 节 点 的 服务 器 发 出 请 求 ; 服务 器 执行 一 条 接受 TCP 连接 的 指令 ， 向 客户 端 发 出 同意 的 响 
应 。 连 接 建立 起 来 后 ， 客 户 端 向 服务 器 发 送 数据 。TCP 提供 高 可 靠 性 服务 ,通信 时 要 求 目 
标 节 点 应 答 ， 加 以 确认 。 数 据 分 包 传 送 ， 每 个 数据 包 最 大 长 度 为 1024 字 节 。 

UDP 提供 高 效率 服务 ， 通 信 时 不 要 求 目标 节点 应 答 ， 通 信和 可 笔 性 要 由 用 户 程序 解决 。 
数据 分 包 传 送 ， 每 个 数据 包 最 大 长 度 为 1472 字 节 。 

可 以 将 UDP 服务 的 目标 卫 地 址 设 为 广播 地 址 ， 向 在 同一 EtherNet/IP 网 络 上 的 上 位 机 和 
其 他 节点 发 送 一 个 广播 数据 。 如 果 网 络 上 有 一 个 路 由 器 ， 数 据 包 不 能 发 送 到 路 由 器 之 后 。 可 
以 广播 发 送 最 多 1472 字 节 的 数据 ， 超 过 1472 字 节 的 数据 不 能 广播 。 

Socket 服务 指令 见 表 8-10， 只 在 ST 编程 时 使 用 。 可 以 同时 执行 最 多 32 个 Socket 指令 。 
在 用 户 程序 里 通过 独占 控制 使 得 同时 执行 的 Socket 指令 最 多 不 超过 32 个 。 

表 8-10 Socket 服务 指令 















































UDP/TCP 指 令 Socket 服务 UDP/TCP 指 令 Socket 服务 
SktUDPCreate 创建 UDP Socket 指令 SktTCPRcv TCP Sockets 接收 指令 
UDP Socket | SktUDPRcv UDP Socke 接收 指令 TCP Socket | SktTCPSend TCP Sockets 发 送 指令 
SktUDPSend UDP Socke 发 送 指令 SktGetTCPStatus| ” 读 TCP Sockets 状态 指令 
SktTCPAccept 接受 TCP Sockets 指令 UDP 和 TCP SktClose 关闭 UDP/TCP Socket 指令 
ee SktTCPConnect| ”连接 TCP Sockets 指令 || Socket 服务 | sktClearBuf 清除 UDP/TCP Socket 缓冲 指令 


使 用 Socket 服务 时 ， 需 要 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 需 “ 配 置 与 设置 ”一 “控制 需 设 
置 ” 一 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”一 “TCP/ 耻 ”的 对 话 框 中 设置 : IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 
IP 路 由 表 、Keep alive 和 Linger Option 。 


8.4.2 FTP 服务 


内 置 EIP 端口 包含 FTP (文件 传输 协议 ) 服务 器 功能 。FTP 基于 客户 -服务 需 模 式 ， 如 图 
8-23 所 示 ， 以 太 网 中 的 计算 机 作为 客户 端 ， 内 置 EIP 端口 作为 服务 器 ， 客 户 端 向 服务 器 发 出 
FTP 命令 ， 可 以 上 载 或 下 载 控制 硕 SD 存储 卡 中 的 大 文件 。SD 存储 卡 插 在 CPU 单元 上 。 内 
置 EIP 端口 不 支持 FTP 客户 端 功 能 ， 仅 可 作为 FTP 服务 器 。 
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时 时 | :六 mm 年 Fr 全 人， 吉文 
件 并 上 载 或 下 载 
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-十 -人 加 
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文件 保存 在 CPU 单元 
SD 存储 卡 上 























FTP 服务 器 。 内 莹 EtherNet/IP 端口 


图 8-23 FTP 客户 -服务 怖 模型 


在 FTP 服务 融 模 式 下 ， 搬 在 CPU 单元 上 的 SD 存储 卡 的 树 状 目录 如 下 : 


/: 根 目录 
MEMCARDI1. SD 
UST 

一 一 一 一 一 bin ? 由 系统 使 用 
dev 





文件 名 加 上 扩展 名 最 多 62 个 字符 ， 扩 展 名 3 个 字符 。 

FTP 有 两 种 文件 传送 模式 : ASC 开 模式 和 二 进 制 模式 ， 使 用 type 命令 选择 传送 模式 。 

上 位 机 使 用 UNIX 操作 系统 时 ，FTP 由 一 组 Shel 命令 实现 。 上 位 机 调用 open 命令 与 
FTP 服务 器 建立 连接 ,一旦 成功， 双方 进入 交互 式 会 话 状 态 。 然 后 ， 上 位 机 调用 其 他 FTP 
命令 ， 与 FTP 服务 器 传输 数据 (如 文件 复制 等 )， 用 户 键入 close 和 quit (或 bye) 命令 ， 退 出 
FTP 会 话 。FTP 命令 集 见 表 8-11 。 






























































命令 功 能 命令 功 能 

open | ”连接 指定 的 FTP 服务 器 get | 将 指定 文件 从 SD 存储 卡 中 传 到 本 地 客户 端 
user | 为 远程 FTP 服务 器 指定 用 户 名 mget | 将 多 个 指定 文件 从 SD 存储 卡 中 传 到 本 地 客户 端 
k 列 出 远程 服务 器 上 的 文件 名 put | 将 指定 的 本 地 文件 传 到 远程 服务 器 

dir 列 出 远程 服务 器 上 的 文件 名 mput | 将 指定 多 个 本 地 文件 传 到 远程 服务 器 

mdir | 列 出 远程 服务 器 上 的 文件 名 及 细节 delete | ”从 远程 服务 器 上 删除 SD 存储 卡 中 指定 文件 
rename | ”改变 文件 名 mdelete | ”从 远程 服务 器 上 删除 SD 存储 卡 中 多 个 文件 
mkdir | 在 远程 服务 器 上 的 工作 目录 创建 一 个 子 目录 使 用 由 type 命令 指定 的 文件 数据 类 型 ,将 本 地 文 
rmdi | 从 远程 服务 器 上 的 工作 目录 删除 一个 子 目 录 。 | sp | 件 添加 到 远程 服务 器 

cd 将 远程 服务 器 的 工作 目录 改变 到 指定 目录 close | 断 开 FTP 服务 器 

pwd | 列 出 远程 服务 器 的 工作 目录 bye | 关闭 FTP 客户 端 

type | 指定 要 传输 文件 的 数据 类 型 quit | 关闭 FTP 客户 端 
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使 用 FTP 服务 功能 时 ， 需 要 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 絮 “ 配 置 与 设置 ”一 “控制 妖 
设置 ”一 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”一 “FTP 设置 ”的 对 话 框 中 设置 FTP 服务 器 、 端 
口号 、FTP 登录 名 及 口令 。FTP 服务 需 设 为 “使 用 ”。 端 口号 默认 为 21， 使 用 其 他 号 需 设 
置 。 登 录 名 、 口 令 分 别 是 1~12 个 、8 ~32 个 字符 组 成 的 字符 串 ， 这 些 字 符 是 字母 、 数 字 和 
“- ”或 “” 等 ， 都 是 单字 节 的 ASCI 字 符 ， 区 分 字母 的 大 小 写 。 

在 使 用 FTP 服务 器 功能 之 前 ， 上 位 机 必须 与 FTP 服务 器 建立 连接 ， 从 客户 端 输 入 FTP 
登录 名 及 口令 。 


8.4.3 ”自动 时 钟 调整 (NTP 服务 ) 


自动 时 钟 调整 由 NTP (Network Time Protocol) 服务 完成 。 如 图 8-24 所 示 ， 在 CPU 单元 
上 电 后 的 指定 时 间或 时 间 段 内 ， 通 过 内 置 的 EtherNet/IP 端口 ， 时 钟 信息 从 NTP 服务 器 读 取 ， 
CPU 单元 内 部 时 钟 的 时 间 更 新 为 读 取 的 时 间 。NTP 服务 需 用 来 控制 局 域 网 上 的 时 间 。 
NTP 服务 器 


| 动 时 钟 调整 


时 间 信 息 写 | 上 时 间 查 询 发 送 









































Ethernet(EtherNet/IP) 

















































在 下 列 时 间 ， 时 钟 数据 可 从 NTP 
服务 器 中 获取 并 写 到 CPU 单元 
"CPU 单元 的 电 沽 上 电 
“在 指定 时 间或 者 指定 时 间 段 NTP 安 户 端 NTP 客 请 NTP 客户 端 


图 8-24 NTP 服务 



























































NTP 服务 规格 见 表 8-12。 
表 8-12 NTP 服务 规格 











项 目 规 格 
协议 NTP 
123(UDP) 
也 可 以 通过 Sysmac Studio 在 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”改变 号 

















将 时 钟 信息 从 NTP 服务 器 写 至 本 地 CPU 单 | 从 设置 在 网 络 上 的 NTP 服务 器 获取 时 钟 信息 ， 
将 获取 的 此 信息 应 用 到 本 地 CPU 单元 

如 果 应 用 NTP 功能 ,时 钟 信息 将 在 以 下 时 间 自 动 更 新 : 

NTP 操作 时 序 e 当 CPU 单元 的 电源 上 电 时 连接 建立 ; 

e 指定 的 时 间或 者 指定 的 时 间 段 (根据 NTP 操作 时 序 的 选项 ) 


en 


( 9 信息) ( 时 名 信息 Es ( 时 名 信息 Re 


访问 NTP 服务 器 | 
元 























工艺 











































































































在 连接 建立 时 在 指定 的 时 间或 在 指定 的 时 间或 
虽 定 的 时 间 段 旧 定 的 时 间 段 


图 8-25 ”时 钟 信 息 更 新 示意 图 
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使 用 NTP 服务 时 ， 需 要 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 锅 “ 配 置 与 设置 ”一 “控制 器 设 
置 ” 一 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”一 “NTP 设置 ”的 对 话 框 中 设置 NTP 服务 器 时 钟 信 
息 、 并 口号、 服务器 指定 方法 、NTP 操作 时 序 。 


8.4.4 ”SNMP 服务 


SNMP (Simple Network Management Protocol) 是 一 种 网 络 管理 协议 。 可 以 使 用 SNMP 管 
理由 支持 SNMP 的 设备 组 成 的 任何 网 络 。 管 理 该 网 络 的 服务 融 称 为 SNMP 管理 右 。 被 管理 
的 网 络 设备 称 为 SNMP Agent。 

图 8-26 为 SNMP 服务 示意 图 。 


监视 EtherNet/IP 设备 































































Ethernet/IP 


预定 状态 监测 




















内 置 EtherNet/IP 端 


图 8-26” SNMP 服务 示意 图 


SNMP 服务 规格 见 表 8-13。 
表 8-13 ” SNMP 服务 规格 











项 目 规 格 
协议 SNMP 
Agent SNMPv1, SNMPV2¢ 
MIB MIB-II 





SNMP Agent: 161(UDP) 
端口 号 SNMP Trap:162 (UDP) 
这 些 可 以 在 Sysmac Studio 的 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”中 改变 





状态 报告 在 以 下 时 间 发 送 给 管理 器 : 
SNMP Trap 操作 时 | 。 控制 器 上 电 ; 

序 e 连接 建立 ; 

e SNMP Agent 授权 失败 

支持 的 MIB 命令 GetRequest/GetNextRequest 
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SNMP Agent 如 图 8-27 所 示 。 内 置 EIP 端口 都 有 自己 的 管理 信息 称 为 MIB (管理 信息 基 
础 )。 该 信息 可 以 提供 给 SNMP 管理 器 。SNMP 管理 器 是 收集 和 处 理 SNMP 网 络 设备 的 信息 
并 将 该 信息 提供 给 网 络 管理 员 的 软件 。SNMP 管理 器 可 用 来 监视 内 置 EIP 端口 。 

SNMP 管理 器 















索要 的 信息 
( SNMP 命令 ) 




















发 送 的 信息 
( 管理 信息 ) 
































内 置 EtherNetIP 端口 

















图 8-27 SNMP Agent 

SNMP 管理 器 有 一 条 索要 MIB 信息 的 SNMP 命令 。 内 置 EIP 端口 SNMP Agent 功能 支持 
SNMPv] (RFC1157) 和 SNMPv2c (RFC1901)。SNMP 管理 器 使 用 SNMPv1 或 SNMPv2c 协议 
管理 内 置 的 EIP 端口 ， 也 可 以 同时 使 用 SNMPv1 或 SNMPv2c 协议 。 

使 用 SNMP Agent 时 ， 需 要 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 锅 “ 配 置 与 设置 ”一 “控制 需 
设置 ”一 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”一 “SNMP 设置 ”的 对 话 框 中 进行 必要 的 设置 。 

SNMP Trap 如 图 8-28 所 示 。SNMP Trap 就 是 SNMP 陷阱 报告 ， 当 控制 器 出 现 故 障 或 其 
他 一 些 特定 问题 时 ， 形 成 一 个 称 为 陷阱 的 状态 通知 报告 ， 将 被 发 送 至 SNMP 管理 器 。 这 样 ， 
即使 管理 器 没有 定期 监视 内 置 EIP 端口 ， 仍 然 可 以 掌握 各 个 控制 器 的 状态 变化 。 下 列 情况 下 
会 发 送 陷阱 。 

1) 控制 器 电源 上 电 时 ; 

2) 连接 建立 时 ; 

3) 对 SNMP Agent 授权 失败 时 。 


SNMP 管理 春 


As 控制 器 电源 




































内置 EtherNet/IP 端口 


















陷阱 

















图 8-28 SNMP Trap 
使 用 SNMP Trap 时 ， 需 要 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 需 “ 配 置 与 设置 ”一 “控制 希 设 
置 ” 一 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”一 “SNMP Trap 设置 ”的 对 话 框 中 进行 必要 的 设置 。 
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8.4.5 BOOTP 客户 端 


设置 内 置 EIP 端口 的 卫 地 址 有 下 列 方法 。 

1. 固定 设置 

如 果 需 要 改变 内 置 EIP 端口 默认 的 IP 地 址 ， 设 置 一 个 用 户 指定 的 IP 地 址 。 

2. 从 BOOTP 服务 器 获得 

每 次 电源 上 电 时 从 BOOTP 服务 器 获得 IP 地 址 。 

3. 固定 设置 为 从 BOOTP 服务 器 获得 IP 地 址 

一 旦 电源 上 电 从 BOOTP 服务 器 获得 IP 地 址 后 ， 将 一 直 保 持 不 变 。 

后 面 两 种 方法 都 是 从 BOOTP 服务 器 目 动 获得 IP 地 址 ，BOOTP 客户 端 如 图 8-29 所 示 ， 
内 置 EIP 端口 为 客户 端 ， 通 过 BOOTP 服务 器 ， 可 以 给 所 有 的 内 置 EIP 端口 设置 了 P 地址 。 使 


用 BOOTP 设置 软件 ， 根 据 每 个 CPU 单元 内 置 EIP 端口 的 MAC 地址 设置 IP 地 址 。 
BOOTP 服务 器 











Ethernet/IP 











内 置 EtherNet/IP 端口 | EtherNet/IP 疹 口 
































BOOTP 客户 问 BOOTP 客户 端 


图 8-29 BOOTP 客户 端 


使 用 BOOTP 客户 端 功能 时 ， 需 要 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 器 “配置 与 设置 ”一 
“控制 器 设置 ”一 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”一 “TCP/IP 设置 ”的 对 话 框 中 进行 设置 。 

内 置 EIP 端口 的 IP 地 址 可 以 进行 测试 : 选择 “控制 希 ” 沫 单 的 “通信 设置 ”， 在 出 现 
的 视图 中 输入 IP 地 址 ， 点 击 “Ethernet 通信 测试 ”按钮 。 或 者 与 控制 器 在 线 后 ， 观 察 右 下 
角 的 控制 锅 状 态 显示 面板 ， 会 出 现实 际 的 IP 地 址 。 


8.4.6 IP 路 由 表 


两 个 以 太 网 网 段 通过 路 由 需 连 接 。NJ 与 其 他 网 段 的 节点 通信 时 ， 要 设置 路 由 表 ， 表 中 
包括 : 目标 卫 地 址 、 目 标 卫 地 址 的 子 网 掩 码 和 网 关 地 址 。 在 Sysmac Studio 多 视图 浏览 需 
的 “配置 与 设置 ”一 “控制 器 设置 ”一 “内 置 EtherNet/IP 端口 设置 ”一 “TCP/ 耻 设置 ” 
对 话 框 中 进行 设置 。 

当 路 由 表 设 置 发 生 错误 时 ，EIP IPRTblErr 变量 会 变 为 TRUE。 





A 
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8. 4.7 HOST 名 指定 


HOST 名 指定 功能 是 将 一 个 HOST 名 赋予 给 一 个 指定 的 IP 地 址 。 之 后 在 NTP 服务 、 
SNMP 管理 髓 、Socket 服务 、CIP 通信 时 都 可 以 使 用 它 。 该 功能 会 根据 PLC 内 的 HOST 名 - 
地 址 表 去 寻找 ， 如 果 无 法 找到 则 去 询问 DNS 服务 器 ， 如 图 8-30 所 示 。 

HOST 名 指定 操作 是 在 多 视图 浏览 器 “配置 与 设置 ”一 “控制 絮 设 置 ”一 “内 置 Ether- 
Net/IP 端口 设置 ”一 “TCP/IP 设置 ”的 对 话 框 中 完成 的 。 

DNS 服务 器 










Ethernet(EtherNet/IP) 


主机 名 : PLC2 
IP 地 址 : 192.168.250.2 




















地 址 
192.168.250.2 





























图 8-30 HOST 名 指定 


8. 4. 8 FINS 通信 


NJ 系列 内 置 的 EIP 端口 支持 FINS 通信 ， 如 图 8-31 所 示 。 由 于 FINS 指令 不 支持 变量 ， 
所 以 程序 里 涉及 交换 的 数据 部 分 必须 要 用 CJ 系列 单元 的 内 存 。 


QJ 系列 单元 的 内 存 





Ethernet(EtherNet/IP) 


Variable B 






LO 内 存 写 (DM100) 
01028200640000015678 
Wl 
01020000 


图 8-31 FINS 服务 
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可 以 使 用 大 部 分 FINS 指令 ,但 由 于 NJ 与 CJ 存在 差异 ， 所 以 有 些 指令 使 用 时 会 有 所 限 


制 ， 例 如 ， 不 能 对 NJ 指定 EM 区 操作 ， 所 以 和 EM 区 有 关 的 一 些 FINS 指令 就 无 效 了 。 


FINS 指令 见 表 8-14。 
表 8-14 FINS 指令 










































































MR | SR 命令 功 能 注 释 
01 01 内 存 区 读 读 取 连续 的 IO 内存 区 字 的 内 容 
01 02 内 存 区 写 写 连续 的 IO 内 存 区 字 的 内 容 
01 03 内 存 区 填 写 同样 的 数据 到 IO 内 存 区 字 的 特定 范围 仅 CJ 系列 单 
IO 内 存 区 访问 a 2 
01 | 04 多 内 存 区 读 读 特 定 的 不 连续 IO 内 存 区 字 的 内 容 元 的 存 区 支持 
IO | 另 一 IO 
站 区 让 着 医 巷 瑟 续 的 内 存 区 字 的 内 容 到 另 内 
存 区 字 
02 | 01 参数 区 读 读 连 续 的 参数 区 字 的 内 容 
不 能 访问 PLC 
人 参数 访 哲 02 02 参数 区 写 写 连续 的 参数 区 字 的 内 容 
02 | 03 参数 区 清 写 同 样 的 数据 至 特定 范围 的 参数 区 字 
只 活 
运行 方式 控制 | 04 | ol 运行 改变 CPU 单元 的 运行 模式 至 运行 ,监视 ,调试 人 
和 编程 模式 
22 | 01 文件 名 读 读 文件 内 存 区 的 数据 
从 一 个 特定 位 置 的 单独 文件 读 一 个 特定 长 度 的 
22 02 文件 读 
TX | pp 
-一 个 竺 定 倍 《 文件 写 一 个 特定 长 度 区 
ye 单 文件 写 J 个 特定 位 置 的 单独 文件 写 一 个 特定 长 度 的 
文件 数据 EM 文件 不 能 
文件 内 存 - 
22 | 04 | 文件 内 存 格式 化 格式 化 (初始 化 ) 文 件 内 存 区 被 指定 
22 | 05 文件 删除 在 文件 存储 区 中 的 特定 文件 
从 一 个 又 区 中 复制 文件 到 另 一 个 同样 也 
oe 文件 复制 . 个 文件 内 存 区 中 复制 文件 到 另 一 个 同样 的 
22 | 08 文件 更 名 更 改 文件 名 称 

















使 用 FINS 通信 时 ， 需 要 在 Sysmac Studio 的 多 视图 浏览 器 “配置 与 设置 ”一 “控制 器 


设置 ”一 “运行 设置 ”一 “FINS 设置 ”的 对 话 框 中 进行 设置 。 
8.4.9 ”NJ 控制 器 与 NS 触摸 屏 通信 


欧姆 龙 NS 系列 新 型 号 的 触摸 屏 内 置 了 EIP 端口 ， 可 以 与 CS/CJ 系列 的 EtherNet/IP 单 


元 、 内 置 HIP 端口 的 CJ2HD 口 -CPU-EIP、CJ2M-CPU3 癌 -EIP 或 NJ501-1 口 00 等 CPU 单元 建 
立 连 接 ， 进 行 HIP 通信 。 有 具体 实现 时 需要 注意 以 下 问题 : 


1) NS 触摸 屏 必 须 是 V2 或 更 高 的 版 本 。 

2) 触摸 屏 编程 软件 CX-Designer 必须 是 V3. 3 或 更 高 的 版 本 。 

3) 用 CX-Designer 对 触摸 屏 新 建 工 程 时 ， 系 统 版 本 必须 选 为 8.5 或 更 高 。 

NS 与 主机 建立 EIP 通信 后 ， 通 过 地 址 ( 称 为 通信 地 址 ) 访问 主机 内 存 。 有 两 种 类 型 的 
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通信 地 址 : 直接 地 址 和 标签 。 直 接地 址 使 用 区 域名 称 和 数字 地 址 指定 主机 内 存 中 的 一 个 特定 
单元 ， 如 D00000。 标签 指 定 在 PLC 中 设置 的 网 络 变量 。 

NJ 系列 CPU 中 有 变量 ,没有 直接 地 址 ，NJ 有 两 类 变量 可 以 被 NS 触摸 屏 访问 。 

1) 属性 设置 成 网 络 公 开 的 全 局 变量 。 

2) 属性 为 网 络 公开 的 系统 定义 变量 (可 通过 软件 操作 手册 确认 )。 

需要 指出 的 是 ，NS 触摸 屏 内 没有 结构 体 这 类 变量 ， 在 触摸 屏 登 记 变量 时 ， 直 接 登 记 到 
结构 体 成 员 ， 人 例如， 登记 NS struct bool， 表 示 一 个 BOOL 型 变量 。 








8. 4.10 ”NJ 控制 器 与 CJ PLC 的 EtherNet/IP 通信 


NJ 系列 CPU 单元 可 以 和 CJ1/CJ2 PLC 实现 标签 数据 链接 以 及 CIP message 通信 。 但 是 
要 注意 以 下 几 点 。 

1) NJ 系列 CPU 可 以 和 CJ 系列 所 具有 的 各 种 数据 类 型 的 变量 进行 数据 交换 ， 这 些 数 据 
类 型 包括 TIMER 、COUNTER 以 及 CHANNEL。 

2) NJ 系列 无 法 与 CJ 系列 进行 那些 CJ 不 文 持 的 数据 类 型 变量 的 数据 交换 。 例 如 BYTE 
和 SINT 数据 类 型 。 

3) 当 需 要 使 用 结构 体 来 进行 通信 的 时 候 注 意 会 发 生 一 些 变化 。 

当 结构 体 里 含有 BOOL 数据 类 型 变量 时 不 能 通信 。 

@) 当 结构 体 里 含有 多 种 数据 类 型 时 会 有 所 限制 或 发 生变 化 。 例 如 ，NJ 结构 体 中 无 论 
INT 还 是 DINT 的 数据 类 型 ， 实 际 都 会 占用 32 个 位 即 2 个 通道 ， 而 在 CJ2 中 INT 只 占用 1 
个 通道 ，DINT 是 2 个 通道 。 
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